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DIS COÏT JIS 

o u 
INTMOBVCmON 
l A la Géométrie Souterraine. 

X) 

? on* ^ ^ ^ ^^^ Maltreç Mineurs .étran- 

]^ jJL gers qui font venus demander de 

I l'emploi dans les travaux de nos Mines 

^ de France ^ fe font toujours annonces 

pour des hommes au fait de la Géomé- 

trie Souterraine » afin de nous donner 

par-là des preuves de leur intelligence ; 

& en cela ils ont eu raifon 9 quelle que 

fàt d'ailleurs leur capacité ^ parce qu'il 

eft moralement impoflible d'exploiter 

ca règle une Mine un peu confîdérablei 

A j ^^ .;. 



6 niSCOURS 

fi Ton ignore les opérations de Géomé'* 
trie-Pratîq^ae , qui doivent régler les difFë- 
rens alîgnemens des travaux fouterrains> 
& déterminer la correfpondance cju'ils. 
peuvent avoir les tins à Tégard des autres. 
Le terme de Géométrie Souterraine ,. 
peu connu parmi nous^ en a en quelque 
forte impofé à la plupart de nos Mi^ 
neurs : on a cru que cette Géométrie 
étoît différente de la Géométrie-Pratique 
ordinaire i & que pour s'en procurer un 
Traité , on feroit obligé de recourir à 
l'Etranger. En effet , cet Ouvrage man- 
que dans nos Mines , oîx r\ eft de pre^ 
ïïiière nécedité. Il eft cependant cont 
tant qu'il n*y a pas un Problème dans la 
Géométrie Souterraine 9 qui n'appar- 
tienne immédiatement à ce que nous 
appelions Géométrie-Pratique. Feu M^ 
Jars nous en avoit promis un Traité 9 
mais fa mort prématurée nous a privé 
de cet Ouvrage ; en forte que dans 
mon dernier voyage à Paris » tous ceux 
-qui fe mêlent des Mines , & que je via 
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dans cette Capitale » me parlèrent de 
Géométrie Souterraine » & m'engagè- 
rent d*y travailler. Le bien de4'Etat » & 
fur-tout le iîncère empreflèment que 
j'ai toujours eu de me rendre utile ^ 
mes Concitoyens , m'ont fait entrepren- 
dre cette tâche. Mon but a été de rendre 
ce petit Traité aufli intelligible qu'il 
m'a été poffible. J'ai également tâché 
d'être le moins diffus que )*ai pu , fans 
cependant rien négliger d'eilèntiel > ou 
qui put arrêter quelqu'un au milieu de 
fès opérations. On fent bien au furplus 
que dans ces mêmes opérations qui font 
toutes de pratique , on ne peut iê pro- 
mettre de la précifiôn qu'autant qu'on 
a foin de fe fervir d'inftrumens exaûs , 
& d'apporter en opérant toute l'attention 
réquifè. \ 

Tai diyifé ce Traité en trois Parties : 

dans la première , j'ai rendu compte 

des différentes fituations & alignemens 

qtfaffeaent les filons ou veines métalli- 

* ques dans les roches ôc les terres où 

A4 



8 DISCOURS 

elles fe forment : dans la féconde » j*at 
donné la defcription & Tufage des înC* 
trumens dont on a coutume de fe fervir 
.pour*lever le plan des travaux des Mi- 
nes : la troifîème , enfin , qui eft » à 
proprement parler , le corps de l'Ou- 
vrage 9 renferme les Solutions de tous 
les Problêmes qui ont rapport à la Géo-^ 
xnétfîe Souterraine. 

J'aurois pu > à la rigueur ^ me d^pen- 
fer de donner la première Partie ; mais > 
dans les Mines encore plus qu'ailleurs ^ 
la nature a fes caprices , & il eft des 
cas où un Géomètre même » en opérant 
avec toute la précifion poflîble ,. pour* 
roit fe trouver en défaut , s*il ignoroit 
les interruptions ou les variations dont 
irn filon eft fufceptible. Tai d'ailleurs 
remarqué que la plupart des perfonnes 
qui n'ont pas vu- avec quelque attention 
les travaux des Mines ^ quoique très- 
éclairées d'ailleurs 9 fe forment de 
leurs filons des idées qui leur font abfo- 
lument étrangères. Rien n'eft plus çom«* 
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mun dans une converfation fur les Mi- 
nes 9 que d'entendre parler de troncs, 
d*drbres » de branches 9 de racines » ôic. 
Je puis cependant afTurer que rien de tout 
cela ,*rien même qui en approche ne fe 
trouve dans les Mines. Il eft vrai qu'on 
emploie aiTez communément le mot de 
rameau dans ce genre de travaux , pour 
défîgner une petite veine qui s'écarte 
du filon ou veine principale ; mais ce 
n'eft pas à dire pour cela que ces ra-- 
meaux aient la moindre reifemblance 
avec les branches des arbres. Les veines 
minérales ou filons font toujours par 
couches plus ou moins épaiilès , ôc plus 
ou moins inclinées à Thorifon , depuis la 
ligne perpendiculaire jurqu^'à rhorifon-^ 
taie : ces veines ou couches s'étendent 
quelquefois affez loin 9 même à plus 
d'une lieue de longueur » Ô(, fuivent à 
peu près le même alignement Mais pour 
l'ordinaire ces étendues font moindres t 
quant à leurs direâions^ il n'y a aucune 
xègk i elles vont fuivant tous les points 
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de rhorîfon , en obfervant cependant 
que lorfqu'un filon afFefte un alignement 
comme, par exemple , du Nord au Sud^ 
ou du Nord-Eft au Sud-Oueft , il eft 
rare qu'il fe détourne confidérablement 
de cette direâion. Les Mineurs pour 
défigner ces diiférentes direâions y ont 
divifé rhorifon en vingt-quatre heures ; 
iàvoir , douze depuis le Nord jufqu'aa 
Sud y & douze depuis le Sud jufqu^aa 
Nord ; enforte que lorfqu'un filon a Ton 
alignement du Nord au Sud , on dit en 
Cerme de Mineurs que ce filon va par 
les douze heures : fi le filon fe dirige de 
TEft à rOueft , on dit qu'il va par les 
fix heures, & ainfî des autres, comme on 
le verra plus en détail dans la première 
•partie de cet Ouvrage. 

On nous dira peut-être que les Minei? 
de fer qui font fuperficielles , aînfi que 
^ les Mines en amas ou en rognons , 
n'obfervent aucune direftion détermi- 
née : je répondrai à cette obfervatîon , 
vgu'àXégard des Mines de fer en grains 
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ou en fable , qui fe trouvent aflez com- 
munément à la furface de la terre » il y 
en a de deux fortes : de la première (ont 
celles qui , entraînées par les eaux , font 
dépofëes aux pieds des coteaux & dans 
les plaines adjacentes ; celles-ci ne peu- 
vent obferver aucun alignement règle, 
parce qu^elles font hors de leurs propres 
veines : mais il n'en eft pas de même 
de celles qu'on trouve dans les endroits 
mêmes où elles fe forment journelle- 
ment ; ces dernières , ou du moins le 
terrain qui les produit > ont toujours un 
alignement fuivi qu'on reconnaît très- 
bien à la feule infpeâion des terres dont 
la couleur ocreufe les diftingue des tep^ 
res collatérales. 

Quant aux Mines en amas ou eu 
rognons , auxquelles Agricola donne le. 
nom très-exprefRf de vena con^lome^ 
ratœ , il eft évident que fi on ne confît 
dére qu'un feul de ces rognons , ou 
amas de minéral qui font quelquefois 
très-confidérableSj^ il ne peut avoir aix* 
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cune direâiion ^ puifque ce o'ell qu'un 
bloc ifolé. Mais ces amas ne font jamais 
feuls f il ce n'eft par quelque hafard ou 
caprice de la nature : ils font toujours 
au contraire difperfés çà & là » & pour 
ainfi dire parfëmés dans les terres ou 
roches qui les renferment, & ces ter-, 
res ou roches confervent toujours un 
alignement ou direâion quelconque : car 
il efl bon d*obferver ici , une fois pour 
toutes > que dans un filon ou veine ipiné« 
raie il ne faqt pas feulement avoir ëgard 
aux veines de pur minéral » mais il faut 
encore y comprendre les terres ou ro^ 
ches qui les accompagnent » ou plutôt 
qui les renferment; & ces roches ou ter-^ 
res font toujours d'une nature différeu;^ 
te des terres ou roches cpllatérales ; 
c'eft ce qu'on appelle puiffance d'une 
veine ou filon » & qui » à proprement 
parler » n'eft autre chofe que l'épaifTeur 
de la couche qui renfernae le minéraL 

Les veines en amas ou en rognons 
font de toutes les Mines les plus diâici^ 
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tes à exploiter , fur-tout lorfqu'elles fe 
trouvent dans des glaifes ou terres grafl 
i^s, & que la puiiTahce ou largeur de 
la veine eïl coûfîdérable ; car il feut re- 
marquer que ces puKïànces s'étendent 
quelquefois à trente ou quarante toîfes 
de largeur; & il arrive alors que lorP 
qu'on a extrait le minéral dVn rognon ^ 
on eft fort embarraffé de favoir de quel 
côté il faut percer '^ pour joindre le 
rognon qui en eft le plus voîfin » parce 
que les glaifes laiflènt rarement entre* 
voir les indices ou petits filets de com- 
munication d'un rognon \ Tautre } d'au- 
tant plus que ces filets contiennent ra^ 
rement du minéral , à que ce n'eft qu'^à 
leur couleur qu'on peut les diftinguer : 
en général, dans ces fortes de travaux 
ce n eft que par une longue habitude & 
un travail fuivi fur une mênie Mine , 
qu'on peut fe procurer les connoiflknces 
néceflaires à fon exploitation. 

Les Mines en rognons qui fe trou- 
vent dans le fpath , le fchifte ou autres 
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roches ^e cette nature, font moins diifi^ 
,ciles,à faire parée qu'il eft rare qu'après 
avoir extrait le minerai d'un bloc ou rog- 
non 9 on n'apperçoive pas fur les parois de 
.la roche qui luifervoit d'enveloppe, quel-- 
ques filets ou petites fentes ordinaire^ 
ment remplies d'une terre ou autrei 
fubftance diiférente de la roche , & qui 
communiquent pour l'ordinaire avec les 
.rognons voifîns , & c'eft en fuivant ces 
indices qu'on y parvient. 

Toutes ces difficultés doivent nous 
avertir que dans les travaux des Minés 
en général , & fur-tout de celles dont 
nous parlons , on ne fauroît trop s'atta- 
cher à fe procurer un homme féden-^ 
taire & à qui on puifTe accorder fà con« 
fiance , qu'on appelle en Allemagne 
-Oberfteiger , & que nous pouvons nom^ 
mer Sergent-Major des Mines , dont les 
fondions font de conduire & de veiller 
à tout ce qui a rapport aux travaux fou« 
, terrains. Un tel homme , pour peu qu'il 
.ait d'expérience & d'aptitude , ne man- 
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^uera jamais d'acquërir par Thabitude 
d'un travail fuivi » & fans même qu'il 
^'en apperçoive» toutes les connoifTan- 
çes relatives à fon exploitation & à la 
qualité des filons qu'il exploite ; & ce 
qu'il y a de fingulier encore y c'eft que 
ce même homme , très^^habile dans un 
travail où il eft habitué 9 fe trouvera 
très-neuf dans un Ouvrage dont les vei- 
lles feront d'une qualité différente. Nous 
devons en dire autant des Maîtres Fon« 
deurs ; un homme habitué à fondre unç 
feule efpèce de minéral » le fondra avec 
beaucoup d'intelligence > & ne fera rien 
qui vaille» fi on l'emploie à la fonte d'un 
minéral différent. Les Fondeurs de Hef^ 
fe y par exemple 9 pafTent pour réuf&r 
paflàblement dans la Fonte de quelque 
efpèce de minéral qu'on leur préfente; 
La raifon de ce fait efl: que dans la Hef^ 
fe ainfî que dans les Vauges & dans les 
montagnes de la forêt noire y les Mines 
y font très- variées & même confondues; 
Çn y trouve communément non feule-3 
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ïneiit dans un feul filon ^ mais dans ùll 
féui morceau de minéral 9 plufîeurs efpé^ 
ces de mëtaux^ du cuivré ^ du plomb ^ 
de Targeiit ^ du cobalt ^ du ^er , &Cé 
Et les Fontes s'y règlent fuivant que 
Tun ou Tautre de ces diffôrens métaux 
y prédominent ; 6c tout cela fait voir 
que les travaux des Mines rentrent na-^ 
turellement dans la clailè de toutes le» 
autres profeflions > où une longue habi^ 
tude bien entendue prévaut pour Tor* 
dinaire aux fpéculatiôns fouvent peu re- 
fléchies ; car il s'en faut de beaucoup 
que je m'élève ici contre tant de re-^ 
cherches utiles à l'avancement des arts ; 
& fans fortir de la queftion des Mines , 
combien n'en a-t-oq pasperféûionhé le 
travail depuis quelques années ? Et 
combien ne doit-oo pas à ces hommes 
nés pour le bien de la Société » qui fa-» 
crifient tout à la fois y leur tems , leurs 
talens & fouvent leur fortune à l'utilité 
publique. Chaque art a fans doute foa 
point de perfeâioa au de-là duquel iLn*eft 

guère 



f u^re poflible de le porter : maïs c'eft 
prtfcifëment ce point qu'il s'agît noa 
feulement d'atteindre , mais encore de 
connoître, parce qu'un fuccès apparent 
n'en exclut pas un meilleur , & c*eft à 
ce dernier que doivent fe rapporter tou-. 
tes nos recherches. 

Du tems ^ Agricole^ InfpeÔeur des 
Mines en Allemagne , qui vivoit aa 
commencement du quinzième fiëcle » 
ia Géométrie Souterraine étoit peu de 
fchofe 5 à en juger par le peu qu'il nous 
en a laiiïë dans fon excellent Traité de 
Re Metallicâ. On Ta beaucoup augmen- 
tée depuis i on en a perfeôionné la 
théorie ; & les indrumens dont nous 
liions ufage aujourd'hui > font bien plus 
exaâs & plus commodes que ceux dont 
on fe fervoit alors. Mais toutes ces rec- 
tifications ne font point imprimées. 

En écrivant cet Ouvrage , j'avois 

d'abord fuppofé que ceux qui feroient 

dans le cas de s'en fervir, feroient au 

moins inftruits des premiers élémens de la 

B 
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Géométrie-Pratique , dont i^ous ne maù^ 
quonspas d^excellens Traités. Mais ayanC 
réfléchi que la plupart des perfonnes qui 
fe deflihënt à ce travail, font rarement à 
portée de fê procurer ces Traités , & 
encore moins d^en faire un bon choix, j*ai 
cru qu'il feroît plus utile d'inférer dan^ 
celui-ci ces premières notions > & de les^ 
détailler de manière qu'en lifant te tout 
avec attention, Ôc en s'accoûtumant peu 
à peu à la pratique des opérations dont 
je rends compte , chacun fi!\t en état de 
s'inftruire à fond par foi-même , & d*y 
acquérir toutes les connoiflances réquifesv 
Ceft , fi je ne me trompe , à peu prés 
tout ce qu'il faut pour remplir ia tâche 
que je me fuis impofée» 
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L A 

GÉOMÉTRIE 
PREMIERE PARTIE* 

Des Filons ou Veines Minérales. 

N terme de Minéralogie on 
appelle Filon ou Veine Miné^ 
raie , une couche de roches 
ou de terres qui renferment 
un Minéral quelconque. Ces roches ou 
terres font toujours d'une nature diffé- 
rente de celle des roches ou des terres 
collatérales qui leur fervent de parois* 
Les roches font pour lordinaire da 




20 La Géométrie 

quarts , du Ipath, du fchifte, de pierre cor- 
née de différentes couleurs, &c. A l'égard 9^ 
terres elles font toujours d'une nature ^ 
plus ou moins'grafle , aflez fouvent mar- 
neufe. Elles varient beaucoup pour la 
couleur ; il y en a de blanches , de grî- 
fes , de noires , de violettes , & d'au- 
tres couleurs , fuivant la nature des Mi- 
néraux qu'elles renferment. Pour fe for- 
mer une idée à peu près exaûe de ce 
que nous venons de dire , foit la monta- 
gne A ( figi. I , planche /. ) , la couche 
B C qui tràverfe tout l'intérieur de la 
montagne versD,eft ce qu'on appelle un 
filon , fur-tout lorfque cette couche ren- 
ferme un Minéral quelconque. Si cette 
couche ou filon tombe perpendiculaire- 
ment de B en C fur la ligne G H que 
nous fuppofons horifontale , on dit alors 
que c'eft un filon vertical ou un filon droit; 
il au contraire cette couche s'incline à 
droite ou à gauche de la perpendiculai- 
re vers E ou F, ce fera un filon couché 
ou incliné. La hauteur B C eft ce qu'on 
appelle la profondeur du filon , & fon ali- 
gnement B D , au travers de la monta- 
gne , marque ia direction. 

L'épaifleur b^ Sd de cette couche 
efl: ce qu'on, nomme puiilànce ou lar- 
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geurdu filon, foit qu'il ne contienne que 
du Minéral pur, ce qui eft très-rare, foit 
que le Minerai foit mêlé avec les autres 
fubftances dont nous venons de parler. 

Lorfqu'un filon eft vertical, c*eft-à- 
dire qu'il defcend perpendiculairement à 
Thorifon , on appelle les roches bBd y 
D b d entre lesquelles il fe trouve ren- 
fermé , les parois du filon; mais fi ce 
fiilon eft incliné comme I N R ou horî- 
Ibntal comme L M, les roches qui les 
renferment ont un nom différent. Pour 
lors la roche qui eft au defïus comme 
O & P, s'appelle le toit du filon, & 
celle qui eft au deflbus comme Q & R , 
s'appelle le lit du filon : en Allemagne 
on donne à la roche du deflùs le nom de 
hang , & celui de^^pi à la roche du 
deflfbus qui fert de lit au filon. 

Je fais ici cette obfervation , parce que 
dans toutes nos Mines qui font limitro* 
phes de l'Allemagne , on leur a confervé 
cette dénomination allemande; dans quel- 
ques autres endroits , on donne le nom 
de couverture à ce que nous appelions 
le toit d'un filon , & celui de chevet à 
la roche qui lui fert de lit* 11 eft évident, 
par les définitions que nous venons de 
donner des différentes parties d'un filon. 
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que fi on excepte les horifontaux, tous 
les autres doivent avoir un alignenient , 
ou direftion quelconque : or pour déter- 
miner ces directions » il eft d'ufage dans 
les travaux des Mines de diviferThorifon 
en vingti-quatre parties qu'on appelle heu- 
res ^ comme on peut le voir dans la figu- 
re deuxième {planche L); cette divifion 
commence toujours par la ligne de XII 
heures , dont la dire^ion eft Nord & Sud, 
& Ton place les autres divifions de part 
& d'autre de cette ligne , favoir , douze 
depuis le Nord jufqu'au Sud, & douze 
aptres depuis le Sud jufqu au Nord, d*où 
Ton voit que la ligne de TEft à FOueft , 
& réciproquement, palTe toujours parle 
point de fix heures , que la direûion du 
Nord-oueft au Sud-eft fe trouve fur la 
divifion de neuf hçures , & que celle du 
Nord-eft au Sud-oueft répond aux points 
de trois heures , & aipfi d^s aptres : de 
cette manière, lorfque la dirqûion d'un 
iîlon s*éter?d du Sud-pueft au Nord-eft, 
on dît en tçrmes de Mineur, que ce 
filo!) va p^r les trois hçures. S'il^ fe di- 
rîge du N[ord au Sud , ôi réciproque- 
ment, on dit que lefilpqvap^rlesdou^e 
heures , & aînfî des autrçs dîr^ûiops , 
fuiyarijt rheujre à laquçUeçUffi r^poilBl^ 
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Outre ces divifîons , les Allemands 
ont encore donné dîfiférens noms aux 
filons, (uivant leurs différentes direc- 
tions. Ils appellent un filon qui va par 
les douze heures , fthend gang , c'eft- 
à*dire filon droit ou vertical , parce que 
tout filon qui a cette direôion eft ordi- 
nairement vertical , ou perpendiculaire à 
rhorifon ; un filon qui va parles fix heu- 
res , c'eft.à.dire de TEft à TOueft , eil 
appelle fpath gang: on pourra également 
donner à ceux-ci le tiom de flcnd gang , 
pu filon dro^t ^ parce qu'ils fbnt ordii»ai- 
rement verticaux; mais on les diAingue 
des premiers par le nom de fpath gang t 
parce <pie les filons qui ont cette direct 
tion font toujours mêlés de Tpath^â; ren« 
ferment peu d'autres roches : au lieu 
«qu'on ne rencontre que peu ou point de 
fydth dans les filons dont la direâion e(l 
par les dousie heures au Nord & Sud. Les 
filons dont les directions font par les 
li|;njes de neuf heures ou de trois heures, 
faut appelle? flach gang , ;c'eft-à-dire fi-L 
Ions couchés ou inclinés » parce qu'on a 
obfervé que tout filoQ doqt la direâion 
a'eft point Nord & Sud , ou Eft & Ou- 
€&» e(l d'autant plus Incliné à l'horifon , 
qu'il «'éloigne davantage de ces deux di-« 

B4 
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reftions principales : d oCi il fuît que Te» 
filons qui fe dirigent fur la ligne de trois? 
ou de neuf heures , font ceux qui, pour 
TordiDaire, font les plus inclinés , ou 
qui flaquent le plus ; & c'eft pour cette 
raifon qu'on les appelle jiach gang , ou 
filons couchés, 

. Le plan de cet Ouvrage n^exîge point 
que nous cherchions la caufe phylique 
des régularités fingulieres qu'on a obfér- 
vées dans la nature & la ficuation des 
filons; cet objet n*eft poifnt du reflbrt de 
la Géométrie Souterraine : au refte, quoi* 
que ces phénomènes ne foient pas fans 
exceptions , ils ne méritent pas' moins 
l'attention des Naturaliftes. 

Enfin on donne le nom de morgcrt 
gang 9 ou filon du matin , à tout filon dont 
la diredion va depuis le Nord jufqu à 
FEft, c*eft-à-dîre depuis la ligne de dou- 
ze heures^ jufqu'à celle de fix; & Ton 
appelle nabt gang , ou filons du foir> 
ceux dont Falignement fe dirige depuis 
TEft jufqû'au Sud, ou depuis FOueft jut 
qu'au Nord, c'eft-à- dire depuis la ligne 
de fix heures jufqu'à celle de douze. II 
feut confulter fur tout cela la deuxième 
figuré de la planche première , où nous 
avons eu foin de marquer toutes ces à\£- 
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f^rentes direâions avec leurs dénomina- 
tions* 

A regard des filons horîfbntaux, ceux 
qui renferment des métaux font fort ra- 
res ; la raifon en eft , fi je ne me trom- 
pe , que ces filons étant pour Tordinaire 
très-profonds, ne donnent aucun indice 
au jour qui puifle les faire connoître , il 
Tiy a que le hafard qui nous les décou- 
vre. 

Il n'en eft pas de même des veines ou 
filons de charbon de pierre ; ceux-ci ; 
du moins ceux qui donnent le meilleur 
charbon , prennent toujours une fituatioa 
qui s'écarte peu de Thorifontale. MaÎ9 
ils ont cela de particulier , que leurs ex^ 
trê mités ou leurs têtes s^élevent toujours 
plus ou moins vers la furface du terrain , 
comme on peut voir en uxy{ fig. i .) où 
la veine y u s'éloigne peu de la ligne ho- 
rifontale , enfuite fa tète ou fon extré* 
mité s'élève de zi en Ji: jufqu'à la furface 
du terrain ; & ce qu*il y a de fingulier 
encore , c'eft que depuis u jufqu'à x, où 
ces veines (è redreffent» le charbon y e/l 
rarement bon; & ce n eft que lorfqu'ellea 
prennent une fîtuation peu différente de 
rhorifontale f comme u y , que ce miné-^ 
rai (ê trouve abondant éc de bonne qu^ 
iité, 
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Outre les filons dont nous venons de 
£iire mention , on trouve alTez fouvent 
de petites veines dilperfées çà 6c là fans 
aucun ordre, comme on voit en 5 (fig'i-) 
Ces veines font ordinairement couchées 
parallèlement à la pente des montagnes 
OÎL elles lê trouvent ; elles ne gardent 
9!ucune fuite ; ce font de petits amas 
ifolés, tantôt plus, tantôt moins incli- 
nés', mais jamais perpendiculaires , ni 
pvfaitement horifontaKi:^; le minéral eft 
toujours plus épais vers le milieu qu*à 
leur extrémité, qui fe termine en arête , 
ce -qui fait que ces rameaux ont une for* 
me- à peu près lenticuklre ; leur configu<* 
ration varie extrémemesc ; ils oat quel» 
quefois une figure à peuples ^circulaire , 
d'autres fois îdk>qgée» ,ott d'autres iigures 
irrégulieres, mais i^E>9J9ur» applaties ; 
V leurs dimenfipps ne (tm^ pas lâSiifjâMM 
çionfidéraMe»:; le^ plus Jorts n'excèdent 
pas trois toifesde dia«iètre , du moins je 
n*(;n ai pas vui de ^Im conôdér aUes : il y 
«A a. qui n'ont que àsox. ou trois pieds de 
li^Xg?; leur épaii&<4< orc^atre , fur le 
vM^ f eft depu^ deux juiqu'àfix poo^ 
ces, rarement lau^éldià: la diftance des 
DOS aux autres ne. varie pa& noias i j*ei| 
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tre 9 dans un travail de cinq à iî% pieds 
de hauteur, & d^autres fois il ne s*en trou- 
ve pas du tout ; mais on fait rarement 
beaucoup de chemin fans en retrouver. 
Lorfque ces veines fe trouvent dans 
un roc fort dur , & que le minéral tf eft 
pas riche , elles payent rarement les frais 
du travail; mais fi le roc eft paflable , 6c 
que le minéral foit de bonne qualité, leur 
exploitation peut être très-lucrative. 

Quelques Savans ont cru que ces pe- 
tites veines ainfi dilperfées , n'ont point 
été formées à la place où elles fé trou- 
vent, mais qu'elles ont fait partie de 
quelque gros filon (îtué au fommet de la 
montagne qui s'eft écroulée par quelque 
bouleverfement, & dont la lave , occa<« 
fionnée par l'écroulement , les a difpo- 
(ées ainfi au haiard du haut en bas de la 
montagne. 

Quelque vraifemblable que paroîfle ce 
fi;ntiment , il ne fauroit cependant avoir 
lieu , fur-tout ii on fait attention à la con- 
fi^ration régulière de ces fortes de vei- 
nes , toujours plus épaiffes dans leur mi- 
lieu qu'à leurs e:ctrômités , qui finiffenC 
toutes à vive arête ; d'ailleurs, fi cela 
étoit,jces veines bu blocs de minéral fe 
tMuveroient phis. ou. moîn» oonibr9jii3|^ 
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fur toute la hauteur de la montagne qui 
les recelé; ce qui n'eft sûrement pas , 
ou du moins c'eft ce que je n ai jamais | 
vu 9 ni dont il foit fait mention dans au- ^ 
cun Auteur ; elles n'occcupent au con- j 

traire qu'une certaine hauteur ouefpace, ' 

au defTous ou au defTus duquel il ne s'en \ 

trouve plus : d'ailleurs , fi ces blocs de j 

minéral avoient été détachés d'un filon ; 

qui auroit été brifé par un écroulement^ 
on appercevroit les endroits de fa fraôu- ' 

fe ; ils fe trouveroient en outre plus con- | 
fondus , 6c n'obferveroient afiurément r 

pias les régularités qu'on y remarque* ^ ! 

Pour peu qu'on foit convaincu d*une | 

vérité qui eft hors de doute ^ c'eft-à-dire 
que toutes les Mines » fans exception ,fe 
forment pat: fucceffion de tems dans le 
fein de la terre y on n'a pas befoin de 
recourir à des fuppofîtions» pour deviner 
lacaufe de leur exiftence. 

A l'égard des petites veines ou ra- 
meaux qyi ont donné lieu à cette dif- 
greflion , j'ai tout lieu de préfumer qu'ils 
doivent lejar formation aux exhalaifons de 
quelque maître filon qui fe trouve dans 
leur voifinage , & je me confirme d'au- 
tant plus dans cette idée , que de trois 
endroits diiférens oà j'ai vu ces fortes d^ 
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' Veines ^ il n'y en ià pas un où il n'y ait 

lin très-gtos filon dé même efpece , qui 

leur a donné lieu ; le premier eft au Mas 

delVicàri\ près la Chartreufe de Scaladei 

6n Catalogne. Ce fontdes veines de mine 

' tie plomb , grifes , noires & blanches » 

iàns brillant , c'eft-à-dîre de la mine de 

plomb en chaux. Tous ces rameaux font ^ 

inclinés vers un très-gros filon de même 

minéral , qui fe trouve vers le centre de 

la montagne , & dont ces rameaux fe 

trouvent éloignés de plus de vingt toifes. 

Le fécond eft à La Manera en Rbuf 

fiUon. Ici ces petites veines qui font 

d'une mine de plomb à moitié bleinde 

couvrent en quelque forte un très-gros 

filon de même nature > qui fe trouve à 

environ quatre toifes au deflbus. 

Enfin , le troifieme eft à la montagne 
de Château-Lambert en Franche-Comtéj 
ces rameaux y renferment d'excellentes 
mines de cuivre , que les Allemands 
appellent FaL0ert/Sû eu tout le tems 
de les examiner avec attention , les ayant 
fait exploiter pendant plus de trois ans : 
à la fin , le roc devint lî dur , & ces 
veines diminuèrent au point que je fus 
obligé d'en faire cefTer les travaux; elles 
fe trouvent à plus de quatre«vingt toifes 
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du gros filon ^ui a été exploité anctefl^ 
nement ; elles font toutes difpofées ainii 
que celle des autres endroits ci defTus» à 
peu près de la manière que je les ai dé« 
crites en S » (fig, i^ , & le maître filon 
qui leur a donné lieu ^ fe trouve dans 
les trois endroits placés comme en T. 

Si on avait un plus grand nombre 
tfobférvations femblables à celles que je 
viens de citer , & que le réfultat en fût 
le même ^ il ferait très-vraifemblable de 
conclure que lorfque dans une montagne 
©n rencontre ces fortes de rameaux > on 
fi^eft pas loin d'un filon confidérable , & 
îl ne faut qu'un peu d'habitude & de 
connaiffances dans ces fortes de recher-| 
ches ) pour ne pas les chercher en vain.{ 

Après avoir rendu compte des dilFéren- 
"tes fituations que les filons des mines pren-| 
nent dans le fein des terres & des mon- 
tagnes qui les renferment , il convient 
de pafTer à Texamen de quelques-autres 
J)articula rites qui les concernent, & dont 
la connoiiïànce nVft pas moins inté- 
feflante. 

11 n'eft pas rare que deux filons fe 
rencontrent, & cela fous tous ks angles 
poiRbles : s'ils fe rencontrent à angles 
drdts , comme en S (^fig. i ) > il arrive 
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i&i fbaveût que le plus fort arrête lu 
plus foible qui ne pafîe pas outre ; mais 
pour lordinaire , le plus foible ^ après 
avoir été intercepté par le plus fort t 
Te retrouve à quelque diilance derrière ce 
dernier, comme on voit en r:ilh*eftpas 
même néceilàire que ce (bit un filon de 
minéral , pour occaiîonner ces fortes 
d'interruptions j une veine de pierre 
iauvage ou de roche pourrie ne man-> 
quant jama^ de produire le même effet* 
Après rinterruption j le filon fe retroa* 
ve quelquefois derrière la roche qui Ta 
intercepté fur fon premier alignemeût) 
mais d'autres fois il fe jette à droite ou ^ 
gauche de cette ligne y comme on voit 
en r. 

Il y a des fflon» qui ne donnent pas leut 
min^al d'une manière fuivte & fansinter-^ 
ruption , maïs par intervalle , de forte 
qu*on y trouve de la mine pendant àevx 
ou trois toifes plus ou moins , après quoi 
le filon fe rétrécit & la mine ceffe ; en- 
fuite , après une ou deux toifes , la 
mine reparoît comme auparavant; en for- 
te que dans ces filons on diroit que le 
minéral y eft difpofé par blocs lenticu- 
laires » rangés de champ fur un môme 
alignement , comme jious l^avons expri-- 



^à La CÈÛMETRtt 

pé en g {fig. I ) on dit alors que Id 
filon va par bouillons , & ce fait e(l très« 
fréquent. Lorfque deux filons fe rencon- 
trent fous des angles aigus, comme en 
tn 9 ils fe confondent pendant quelque 
tems y & prennent alors une direction 
moyenne , après quoi ils fe féparent, & 
chacun prend (à première direôion. 

En généïzX , les filons fe trouvent tou- 
jours plus abondans en Minéral fur leurs 
€roifées que par-tout ailleurs. 

Il arrive quelquefois qu'un filon fe par- 
tage en deux 9 & forme une fourche ^ 
comme on voit en h ; pour lors , fi le fi- 
lon étoit couché, c'eft-à-dire incliné à 
îhorifon , & qu'une des branches prenne 
fa direàion vers TEft ouïe Nord, elle de-- 
vient verticale ; que fi au contraire le fi- 
lon étoit vertical, les branches devien- 
nent d'autant plus couchées, qu'elles sM- 
cartent du Nord & de l'Eft , ou du Sud 
& del'Oueft. D'autres fois ces branches ,, 
après s'être féparées , fe réjoignent à quel- 
que diftance de leur féparation , comme 
çn voit en n. Enfin il y a de filons , com- 
me c, (fig. î , planche II) qui jettent de 
part & d'autre de petits rameaux de Mi- 
néral , qui s'étendent à peu de diftance 
4e la veine principale , & qui régnent 

ordinairement 
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Ordinairement fur toute la longueur. 
Agricola appelle ces fortes de Blonsvena 
ramofœ. 

Telles font à-peu*près les principales 
viciffitudes qu'on remarque dans les filons 
en les confidérant fur leur diredlion , c eft- 
à-dîre fur leur longueur. Il nous relie 
préfentement un mût à dire fur les varia- 
tions auxquelles ils font également expo- 
fés dans leur profondeur , ou à mefure 
qu^ils defcendent vers le centre de la 

Quel que foit un filon , foit vertical ^ 
Ibit incline , il n'obferve jamais exade- 
ment fa pente naturelle ; mais il s'inflé- 
chit toujours plus ou moins à droite & à 
gauche de cette pente > comme on voit en 
A & B (fig. 3.^, ce qui n'empêche pas 
de dire que le filon A eft vertical , & le 
filon B couché & incliné. 

Il y a des filons qui defcendent à de 
très-grandes profondeurs comme A & B, 
mais il en eft d'autres qui font très-fuper- 
ficiels & finiflent à peu de diftance de la 
furface du terrain ; ceux-ci donnent ordi- 
nairement du minéral au jour; mais il eft 
rare que dans un filon qui a de la profon- 
deur & de la fuite , on trouve de la mine 
près la furface de la terre î c'eft toujours 

C 
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à une certaine profondeur qu^elle com- 
mence à fe manifefter, à moins que quel- 
ques ravins ou éboulemens ne Taient dé- 
couverte. 

C*eft une erreur de croire que plus on 
defcend à de grandes profondeurs » plus 
un filon eft riche en minéral. Je ne dis 
pas que cela n'arrive quelquefois » fur- 
tout aux filons verticaux ; mais , pour Tor- 
dînaire » le minéral y eft difperfé d'une 
inaniere très -variée , & je n*ai jamais 
vu de filon qui foit par-tout également 
riche ; je puis même aflurer que j*en ai vu 
dont le minéral étoit bien plus abondant 
à deux ou trois cens pieds de profondeur^ 
qu'à douze ou quinze cens pieds. 

Si dans une montagne , ou tout autre 
terrain, il fe trouve de roche fauvage & 
d'une épaifleur un peu confîdérable , telle 
que du grès , du granité ou autre pierre 
de cette nature , elle ne manque jamais 
de couper net un filon , fpit qu'elle fe 
trouve au deflus ou au deflous de cette 
couche î & ce feroit en vain de le cher- 
cher au delà. 

Mais fi ç'eft une veine de quarts on 
de fpath , ou bien une efpece de roche 
pourrie , que les Allemands appellent 
Clouft , il eft rare de ne pas retrouver le 
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filon , après avoir été intercepté par ces 
fortes de veines. 

Un filon qui paroît d*abord perpendicu- 
laire fur une certaine hauteur, peut tout- 
à-coup fe courber & prendre une pente 
inclinée ; mais , pour Tordinaire , ils fe re- 
dreflèntà une certaine diftance, comme 
on voit en D {fig. 5 •). La même chofe arrive 
aux filons inclinés ; on leur voit quelque- 
fois fuivre leur inclinaifon jufqu'à une 
certaine profondeur , & prendre tout-à- 
coup une pente verticale, & reprendre 
enfuite leur première inclinaifon, comme 
en E. 

Un Géomètre qui îgnoreroit toutes ces 
vîciflitudes , ne manqueroit pas de fe 
trouver en défaut dans bien de cas., & 
c^eft ce qui nous a déterminé à en faire 
mention à la tête de cet Ouvrage. Au 
furplus , nous fupplions nosLeâeurs ins- 
truits de nous pailer quelques expreflions 
triviales dont nous nous fommes fervis 
dans cet Ouvrage , qui a pour but princi- 
pal celui d'inftruire des maîtres mineuri , 
des ouvriers pour qui le langage des Géo- 
mètres eft fouvent une énigme ; d'ailleurs 
chaque art a fes termes confacrés qu'on 
ne peut reâifier, qu'au rifque de ne pas 
(è faire entendre, 

0^ 
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GÉOMÉTRIE 
SECONDE PARTIE. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la conftruSion & ufage des inft rumens 
propres aux opérations de la Géométrie 
Souterraine. 

ES înftrumens nëceflaires à 
quelqu'un qui fe deftîne au tra- 
vail de la Géométrie Souter- 
raine ; ne font point nombreux ; 
un Étui de Mathématiques complet, un 
demi-cercle bien gradué ^ une boufïble 
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exaâe , un recipiangle , un cordeau ou 
une chaîne fur lequel les toifes foient mar- 
quées , un pied de roi & quelques règles 
bien dreffées en forment tout Tattirail. 
On peut 9 fi Ton veut , y joindre un ni- 
veau , quoique le demi-cercle y fupplée. 
Nous allons parcourir tous ces inftru- 
mens, chacun en particulier, en expli- 
quant en môme tems leur ufage & les 
différentes opérations auxquelles ils font 
propres. 

De rÉiui de Mathématiques. 

Cet Étui doit être garni d*un compas 
iîmple , d*un compas à trois pointes , d'un 
porte-crayon , d'un tire-ligne avec une ai- 
guille à ponftuer, d*une règle , d'un com- 
pas de proportion , d'une équerre pliante 
avec un œil pour fervir de niveau au be- 
fbîn , d'un plomb & de deux demi-cercles 
gradués , vulgairement appelles rapport 
teurs^ & dont l'un doit être de métail, & 
Tautre de corne, pour qu'il foit tranfparent ; 
ce dernier fur-tout eft d'une grande com- 
modité pour porter fur le papier les dit 
férens angles qu'on a pris en opérant, & 
qu'on a dû noter de la manière que nous 
l'expliquerons dans fon tems. Tous ces 
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outils , fi on excepte le compas dé pro- 
portion; font trop connus pour exiger de 
nous d'autre explication ; à Tëgard du 
compas de proportion^ Ton ufage dans la 
Géométrie Souterraine , eft peu connu ; 
on peut d'ailleurs y fupplëer par des 
échelles proportionnelles qu'on fe forme 
à volonté, ce qui nous difpenfera d'entrer 
dans aucun détail de fes propriétés qui 
font nombreufes. Ceux qui defîreront 
s'en inftruire à fond , peuvent confulter 
les différens Traités qu'on a compofés fur 
cet inftrument , & fur-tout celui du Sr. 
Bion f comme le plus à portée des com- 
mençans. 

CHAPITRE IL 

Du demi'Cercle. 

TT E demi-Cercle ABC ifig.4.pL IL) 
JiLjt du moins celui dont on (e iert com- 
munément dans les mines d'Allemagne y 
efl: un inftrument formé d'une plaque de 
cuivre fort mince , évuidéepar le milieu, 
6c fur le limbe de laquelle on trace, entre 
deux demi-circonférences , cent quatre- 
vingt divîfions égales qu'on nomme degrés; 
cesdivifîonscommencentaupôintB^c'eft 
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à-dire au milieu du limbe 9 & finîflènt ea 

A & C de part & d'autre, par le nombre 

de quatre-vingt-dix ; pour tracer la demi* 

circonférence qui renferme les degrés , 

on commence par tirer une ligne A C 

qvi'on divife par le milieu au point D , & 

c*eft de ce point, comme centre, qu'on 

trace fur le limbe autant de demi-cîrcon- 

fërences qu'il en eft befoin pour marquer 

les degrës & les numéroter, & dont les 

numéros conunencent par le milieu du 

limbe au point B , & fîniffent de part & 

d'autre par le n^* 90 : au point D, c*eft-à- 

dîre au centre du demi-cercle , la plaque 

eft percée d*un petit trou , ap travers 

duquel on paiTe un fil de foie , auquel eft 

fufpendu un petit plomb B , & le bord 

lupérieur de la plaque eft dreflé paralle- 

-- lement à la ligne ou diamètre AI>C. 

Au rebord fiipérieur du demi-cercle il 

y a fur les deux extrémités , une agraiFe 

ou crochet F ^quelquefois foudé, mais 

plus fouvent fait de la même piaque que 

le demi-cercle. Ces crochets fervent à 

iufpendre le demi-cercle à un cordeau, 

lorfqu on veut niveler ou prendre un 

angle vertical quelconque. 

On voit, par la conftruftion de cet înt 
frument^ que lorfque fon plomb marque 

C4 
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O fur la divîfîon des degrés > toute ligne 
qui pafle par le diamètre A C , ou qui eft 
parallèle à ce diamètre, eft une ligne de 
niveau ; Ôc que toutes les fois qu*on in- 
cline plus ou moins le diamètre de rin(^ 
trument, toute ligne qui eft parallèle au 
diamètre, forme, avec la ligne horifontale, 
un angle d*autant de degrés que le fil du 
plomb en marque fur le limbe à droite 
ou à gauche de O ; ainfi lorfqu'il eft 
queftion de favoir la pente d'un terrain , 
on ne fait que tendre un cordeau le long 
de cette pente ; enfbîte on fufpend TinC- 
trament fur ce cordeau au moyen de fes 
crochets , & le fil du plomb marque fur 
le limbe Tangle que cette pente fait avec 
la ligne horifontale , & le nombre des 
degrés de cette pente. 

Cet infiniment, comme on voit , eft 
très-commode & très-fîmple ; mais dès 
la première fois que je m'en fervis , j'y 
remarquai un défaut très-eflentiel ; c'eft 
que pour peu que le cordeau fe trouve 
d'une certaine longueur, le poids deTinf^ 
trument Tinfléçhit très-fenfiblement , & 
par-là Tangle que le fil d'aplomb marque 
fur le limbe , n'eft jamais exaft ; que fi on 
fait cet inftrument aflez petit pour que 
fon poids ne devienne.: t pas fenfible fut 
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le Cordeau , pour lors les divifions des 
degrés fur le limbe ne font plus aflèz fen- 
fibles pour pouvoir prendre un angle avec 
exactitude; d'ailleurs le moindre vent en 
rend 1 ufage impraticable. 

Pour remédier à ces inconvëniens , 
j'ai fait conftruire un demi-cercle E F G 
(fig. 5. pi. IL) divifé comme le précé- 
dent » & auquel j'ai fait donner neuf pou- 
ces de diamètre :au lieu de crochets pouc 
le foutenir , j*ai fixé fur la branche H un 
genouil pliant Kgarni de fà douille O^ fem«- 
biable à ceux qu'on métaux planchette» 
& aux cercles d'arpenteur ou grapho- 
metres , & je le place de môme fur un 
trépied R, vulgairement appelle trécheuri 
aux deux extrémités de la branche E F,' 
je place deux pinnules I L dont les fentes^ 
perpendiculaires au plan du demi-cercle ^ 
répondent exaâement à (on centre , en* 
forte que la ligne de mire M N 9 pafle 
toujours par ce centre dans quelque fitua* 
tion que foit le demi-cercle. 

Au lieu de ne tracer fur le limbe que les 
deux cercles qui renferment les degrés î 
j*en fais tracer fîx autres avec des lignes 
tranfverfales qui forment û% divifions , 
dont chacune répond à dix minutes 9 de 
Ja même manière qu'on le pratique fuiC 
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les quartsrde-cercles aftronomiques ; au 
moyen de ces précautions on peut opé- 
rer avec d autant plus de précifîon, quon 
a une ligne de mire qui ne peut varier ^ 
& qu'on ne fe fert du cordeau que pour 
mefurer la longueur de cette ligne. 

Cet indrument n'eft point d'uiàge dans 
les fouterrains » mais il eft très-commode 
pour prendre la hauteur & la pente des 
montagnes » & lorfqu'il efl: bien fait , on 
peut s*en fervir dans les nivellemens avec 
autant de précifîon quavec tout autre 
niveau. Toute la précaution qu on doit 
avoir , c*efl de (placer toujours le point 
de mire à la même hauteur, au deflus de 
terre , que Feft le centre de rinftrument 
Jorfqu'on prend les angles ; & que dans 
les niyellemens on doit toujours retran^ 
cher 4ps hauteurs trouvées 9 celle du i 
centra de Tindrament. * 

' D*a|itres que moi avoient fans doute 
ienti tousJes défauts du demi-cercle fîm- 
pie 9 & pour y remédier ils ont imaginé 
an autre îuftrument (fig. AB pL L) dont 
j*ai vu faire ufage dans quelques travaux 
4ie8 mines; 

< Cet inftrument cohfîfte en une règle 
de bois A B dé tfoîs-quarts de pouce en 
ILuàrr^^ fiir eaviron un^ièd de loogueiurj^ 
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itoontëe fur un pied de cuivre CD garni 
de fa douille D , pour être placé fur un 
trécheur. L'extrémité A de la règle, forme 
vers le pied C une efpece de charnière, 
au moyen de laquelle on peut élever ou 
abaifler à volonté TextrêmitéB. Le deflus 
de la règle eft garni de deux pinnules 9 ÔC 
le deifous porte deux petites plaques de 
cuivre G H , traverfées par une corde à 
boy eau K, qu*on tend à volonté au moyen 
d^une vis I , de la même manière qu'on 
tend les cordes d'un violon. 

Sur la corde K on fufpend le demi-- 
cercle allemand garni de Ion plomb > & 
dé cette manière on prend aflez commo- 
dément un angle vertical , lorfqu'il n'eft 
pas fort élevé & qu'il ne fait pas de vent; 
mais lorfque l'angle eft fort haut, le cercle 
eft fujet à gliffer le long de la corde & 
à defcendre contre la plaque G , ce qui 
peut en déranger la fufpenfion ; & lé 
moindre vent qu*il feflç 9 ce demi-cercle 
n'eft point affez fixe pour opérer exacr 
tement. 

Lorfqu^avec cet înftrument on a piis 
Tangle vertical , on ôte le deniî- cerclé, 
& Ton fufpend à fa place une bouffole 
montée dans un fufpenfoire , afin de 
préûdrela direftion ^e la ligne vifuellef 
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mais au moindre vent 9 cette opération ett 
impraticable > fans cela cet inilrument 
feroit fort commode. 

CHAPITRE IIL 

De la Boujfole. 

*pr A Bouflble eft d'un très-grand ufage 
JtUt dans la Géométrie Souterraine , 
quoiqu'elle foit quelquefois fujette à des 
erreurs auxquelles on s'attend le moins, 
' parce que dans les travaux des mines , il 
peut y avoir des veines ferrugineufes qui 
agifTent fenfiblement fur l'aiguille aiman- 
tée , ^ peuvent rendre les opérations 
défeÊtueufes ; c'eft pourquoi nous confeil- 
lons toujours de vérifier ce travail de la 
manière que nous dirons ci -après 9 fur- 
tout lorfqu'il s'agit d'une opération eflen- 
tîelle , & dont les erreurs pourroient 
occafionner des dépenfes en pure perte. 
Cet infiniment confifte en une petite 
planche A B C D ifig. 6 pi. IL^ d'ébene, 
de noyer ou d'autre bois dur , d'environ j 
cinq pouces en quarré plus ou moins , fur j 
trois bons quarts de pouce d'éjpaifleur. 1 
^Çette planche efl: creufée circulairement| 
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Sans le milieu 9 d'un demi-pouce de pro« 
fondeur » Ôc forme une efpece de boite 
d'environ quatre pouces de diamètre , qui 
eft la longueur ordinaire qu'on donne aux 
aiguilles aimantées & dedinëes à ces fortes 
dufages. On pratique au tour de cette 
boîte un rebord E F dans lequel on en- 
cadre une rondelle de laiton , fur laquelle 
on trace les divifîons dont nous allons 
parler ; mais ' auparavant il eft bon d'ob- 
ferver qu'on fera toujours bien de faire 
argenter ou blanchir cette virole , à moins 
de la faire d'argent , ce qui feroit beau-* 
coup mieux; parce que dans les fouter- 
rains on eft toujours obligé d'opérer à la 
lumière > & que la couleur jaune du lai- 
ton ne permet que difficilement de bien 
diftinguer les points des divifîons qui font 
beaucoup plus fenfîbles fur un métail 
blanc. 

Sur l'un des côtés de la planche , com- 
me B C , on place une efpece d'alidade 
de laiton , garnie de fes pinnules GH^ÔC 
mobile au pointi où elle eft fixée par une 
vis en bois ; de manière qu'elle joint exac- 
tement le côté de la planche. 

Au fond de la boite on colle un pa« 
piér de la grandeur du fond > & fur le- 
quel on a tracé deux lignes ou diamètres 
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qui fe croifent au centre à angles droits.^ 
& fur les extrémités de ces lignes > on 
écrit les quatre points cardinaux de Tho- 
rifon , Nord^ Sud y Eft & Oueft^ conime 
pn voit dans la figure. En collant cepapier, 
il faut avoir le plus grand foin que la ligne 
marquée Nord & Sud 9 foit parfaitement 
paraUele au côté B C , & à la ligne de 
mire tracée fur Talidade GH, parce que 
c*eft toujours à Textrêmité nord de cette 
ligne prolongée 9 que commencent les 
(divisons qu'on trace fur la rondelle ou 
plaque de métaîl E F , comme il fuit. 
. Nous avons obfervé dans le Difcours 
Prélimaire , que Tufage des Mineurs eft 
de divifer Thorifon en vingt-quatre par- 
ties,, quils appellent heures ^ ÔC qui cor- 
refpondent à chaque point où fe trouve 
le foleil pendant la révolution journalière 
de vingt-quatre heures ; ainfi lorfqu*une 
ligne ou un filon ^e minéral fe dirige du 
oord au fud, ou du fud au nord, ils difent 
que cette ligne , ou ce filon, va par les 
douze heures : fi cette ligne fe dirige par 
le nord-eft & fud-oueft , ils difent qu*eUe 
va par les neuf heures , & ainfi des autres , 
en ajoutant ou diminuant les quarts , les 
demi-quarts , &c. Maintenant il y a deux 
manières de placer ces heures fur TinA 
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triiinent, fuîvant que la bouflble éft mon- 
tëe. Si on fe fert d'une bouflble ordinaîrfe 
qui n'a point d*alidade , on doit marquer 
les heures iSc les divifions de gauche à 
droite , douze de chaque côté de la ligne 
nord èc fud , comme on marque celles 
d'un cadran d'horloge : en voici U raifon , 
c'eft que lorfqu'on prend un alignement 
avec ces fortes de bouflbles fîmples , 
on commence par placer à demeure la 
bouflble , de manière que l'aiguille foit 
fixe fur le point du nord, fans avoir ëgard 
à la déclînaifon ; cela fait , on tend un 
cordeau fur la ligne de direftîon qu'on 
cherche , & on fait pafler ce cordeau au 
centre de la bouflble ; c'eft-à-dire fur la 
chappe de raiguillè , & la divifîon de 
l'heure que ce cordeau coupe fiir le ca- 
dran , donne Theure de la dire£Hon. JuC 
ques à ces derniers tems , on ne s'eft pas 
fervi d'autre bouflble , & la plupart dés 
Mineurs fuivent encore cette méthode; 
mais il eft aifé de s'appercevoir qu'en 
plaçant le cordeau fur le milieu , on peut 
àifément fe tromper de plufieurs minutés 
& même d'an degré , fur-tout fi on ne 
prend pas garde à l'effet de la lumière 
qui vous fait toujours, paroître le cordeau 
à côté de là divifion quHl coupe réelle* 
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jsnent ; il arrive de -là que lorfqu*on « 
à mefurer une diftance un peu confidé- 
rable , & qu^on a fur - tout un nombre 
d'angles à prendre , comme cela arrive 
prefque toujours, ces erreurs multipliées 
peuvent vous jetter à une , deux & même 
trois toifes à côté du véritable point que 
vous cherchez. 

L'alidade qu on a récemment imaginé 
d'adapter à cet inftrument , en rend Fu- 
iàge beaucoup plus sûr , mais alors il faut 
placer les heures en fens contraire ^ com- 
me on voit dans la figure , & Ton fera 
très -bien encore de tracer fur la même 
plaque un cercle fur lequel foient mar^ 
quésles degrés, en commençant par zero^ 
au point du nord de Tinftrument , & en 
les notant de part & d'autre jufques au 
nombre de 1 80 , qui fe trouve au point 
du Sud comme la figure le fait voir. La 
raifbn de toutes ces difpofitions e(l celle- 
ci : fuppofons que je cherche la diredion 
d'une ligne qui décline vers le nord-oueft 
de }5 degrés ; je fais porter le long de 
cette ligne une lumière aufïî loin que je 
puis l'appercevoir , puis ayant placé ma 
boufTole telle qu'elle eft dans la figure , 
je fuis obligé dans ce cas , pour diriger 
l'alidade vers la lumière 9 de tourner la 

boufible 
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houffble de droite à gauche , c^eft-à-dire 
deB vers A ; dès que j'apperçois diftinfte- 
tnent la lumière au travers des pinnules, 
je m'arrête-là , & j'attends que l'aiguille 
foit fixée. Or je ne puis pas tourner la 
bouflble de 35 degrés de B vers A, fans 
faire pafïèr un pareil nombre de degrés 
dans le même fens , devant la pointe de 
Taiguille dont la direftion eft fixée ; & 
par conféquent la pointe de l'aiguille fe 
trouvera alors fur le point de dix heures 
vingt minutes ,^ qui correfpondent au 
trénte-cinquieme degré du cercle. 

Que fi la direftion cherchée s'étoit 
trouvée à 3 5 degrés versTEft, pour lors il 
eft vifible que pour appercevoir la lumière 
au travers des pinnules de Taljdade , au 
lieu de tourner Tinftrument de B vers A 
j'aurois été obligé de le tourner de A vers 
B , & pour lors faurois amené le point 
de deux heures vingt ^minutes fous la 
pointe de l'aiguille. 

Ainfî dans la première opération j'ai 
dû dire , la direftion de cette ligne ou 
de ce filon va par les dix heures & vingt 
minutes , ou bien cette ligne décline de 
ZS degrés vers l'Oueft; dans la féconde, 
je dirai, cette ligne va par les deux heures 
vingt minutes , ou bien cette ligne dé-» 

D 
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clîne de 3 5 degrés vers TEft. En un mot, 
par la difpofition de ces divifions dans 
quelque opération qui fef préfente, la ligne 
tracée fur Talidade eft toujours placée fur 
la direftion qu'on cherche , & Taiguille 
marque toujours fur le cadran quelle eft 
cette direction en heures & en degrés. 
Il nous refte un mot à dire fur la ma- 
nière de fufpendre Taiguille aimantée ; 
pour cet effet, on fixe au centre de la boîte 
«n pivot de laiton , fouvent on n*y fait 
pas tant de façon ; on fait ce pivot de fer 
ou d'acier , je n'approuve ni Tun ni l'autre 
de ce« métaux , le laiton s'émoufFe faci- 
lement , il eft d'ailleurs fujet à jetter une 
craiTe à Tendroit où il frotte , qui nuit. à 
l'agilité de l'aiguille. Les pivots d'acier 
ne manquent jamais de s'aimanter, ^ik 
forment alors un petit tourbillon magne- 
lique dont la direftion, contraire à celui 
de l'aiguille , ne peut qu'y apporter des 
dérangemens. Je voudrois qu'on fît ces 
pivots avec du métail de cloche, qu'on les 
fîtfolides, & que leur pointe fe terminât 
par un angle d'environ 40 degrés , & 
qu'on en donnât 70 à l'ouverture de la 
chappe qu'il faudroit faire d'agate ou de 
quelqu'autre pierre dure. L'aiguille étant 
placée on couvre le tout avec un verre- 
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bien tranfparent, tant pour empêcher les 
ordures d'y pénétrer , que pour mettre 
I aiguille à 1 abri du vent, lorfqu on en fait 
ufage. 

On doit également placer au deffous 
de la boîte un genou pliant avec fa 
douille , pour recevoir la tige d'un tré- 
cheur , toujours néceflaire pour opérer 
facilement. 

Il arrive affez fouvent dans les travaux 
fouterrains , qu'on ne peut pas prendre 
les angles avec les inftrumens dont nous 
venons de donner la defcrfption ; on eft 
alors obligé de fe fervir d'un inftrument 
aflez groffier , mais qui fuffit pour ces 
fortes d*opérations. 

Cet inftrument , auquel on donne le 
nom de faufle équerre , & plus fouvent 
celui de récipiangle , confifte en deux 
règles de boisAB. CBÇfig.j^D , pl.II.) 
de 15 à i8 pouces de longueur , bien 
dreflees & alTemblées en B par une vis 
ou boulon D , qui traverfe les règles , & 
qui fort de part & d'autre d'environ trois 
quarts de pouce. 

Les deux extrémités des règles A ÔC 
C f font garnies de deux pivots E F de la 
grofïèur du boulon D , taillés fur leur 
longueur en demi - Ipne ^ & placés de 

D % 
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manière que le côte' plat affleure les bords 
înte'rieurs des règles. 

Outre la faufle équerre ci-deflus , on 
a un demi-cercle tf , ordinairement fait • 
d'un bois dur qu'on a foin de graduer 
exaûement, & dont le demi-diametre eft 
égal à la longueur des .règles ci-deflus. 
L'on pratique au centre de ce demi-cercle 
un trou G , capable de recevoir exafte- 
ment le pivot D. 

Par cette conftruftion il eft aîfë de voir 
qu'en plaçant le pivot D dans le trou G, 
on voit fur le limbe du demi -cercle le 
nombre de degrés que comprend l'angle 
formé par Touverture des règles AB. CB. 
Cela pofô , . voici la manière de fe fervir 
de cet inftrument. 

Suppofons qu'on veuille prendre l'an- 
gle inte'rieur que forment deux murailles^ 
ou les parois de quelque* travail fouter- 
rain , on applique la tête B de la faufle 
équerre contre l'angle des murs 9 enfuite 
on p'aflè un cordeau derrière le pivot D 
qu'on ëtend de part & d'autre le long des 
parois , puis fans remuer la tête B , on 
ouvre les règles jufqu'à ce que les pivots 
E F rafent le cordeau , après quoi on 
porte cette ouverture fur le demi-cercle 
& plaçant le pivot D dans le trou G ; ôc 
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pour lors les bords intérieurs des règles 
marquent fur le liuibe , la valeur ou le 
nombre de degrés de Tangle qu'on a pris. 

m ^ tsz 

CHAPITRE IV. 

Du Récipiangle ou Graphometre. 

TT' E Récipiangle eft un inftrument 
Mjt qui, pour prendre les diredions & 
les mefures des travaux fouterrains, peut, 
à certains égards , fuppléer à Tufage de 
la bouiTole j on s'en {çrt fur-tout pour 
vérifier les opérations qu on en a faites 
avec cette dernière , mais pour cet effet 
on doit avoir foin de marquer les ftations 
qu'on a faites avec la bouffole , afin de 
placer le récipiangle aux mêmes en- 
droits. 

Cet inftrument confifte en un demi- 
cercle ABC {fig. 79 pi IIL) gradué de 
la même manière que celle-ci, qui fert à 
niveler & à prendre les hauteurs, & dont 
nous avons donné ci-deffus la defcription. 
Le demi-cercle eft garni de deux pinnules 
AB perpendiculaires fur fon plan , & porte 
en outre une alidade DE, mobile fur fon 
centre , Çi munie également de deux 
pinnules E D. Ces pinnules font échan^ 
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crëes (îirla moitié de leur hauteur, com-^ 
me la figure les repréfente ; afin que lors- 
que les angles qu'on prétend fe trouvent 
très-petits comme de deux à trois degrés, 
ou très-grands comme de 178 ou 179 
degrés , on puifTe voir les objets au tra- 
vers des fentes des deux pinnules qui 
le rencontrent. La branche F eft garnie 
par deflbus , d'un genou pliant avec fa 
douille pour placer cet inftrument fur fon 
pied lorfqu'on s'en fert. 

Maintenant pour faire ufage de cet 
inftrument , fuppofons qu'il foit queftion 
de mefurer les contours & la longueur 
jd'une galerie fouterraine ABCD i^fig. 8, 
pL III. ) il faut commencer par prendre 
la direction de la première ftation , c'eft- 
à-dire de la ligne A B , ce qui ne peut fe 
faire qu'en prenant une méridienne E F, 
foit avec la bouflble , foit d'une autre 
manière, comme nous l'enfeignerons dans 
la fuite. Cela fait , on place au point A 
rinftrument , de manière que la méridien- 
ne paiTe par les pinnules AB , ce qu'on 
peut reconnoitre , foit en appliquant^la 
vue à Tune des pinnules , foit en tendant 
un fil a fur la méridienne qui rafe l'é- 
chancrure des deux pinnules ; faites en- 
fuite porter une lumière en B, & dirigez 
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Talidade jufqu'à ce que vous appercevîezs 
cette lumière au travers des deux pin- 
nules D E ; cela fait examinez fi les deux 
pinnules A & B ne fe font point déran- 
gées de deiTus la méridienne E F , car 
c'eft en quoiconfîfte Texaftitudede cette 
première opération , & à laquelle on ne 
feuroit apporter trop d^attention , parce 
que toutes les opérations fuivantes en 
dépendent. Tout étant exaô » & fans 
toucher Tinflrument, voyez le nombre 
de degrés que Tindex E marque fur le 
demi-cercle , ce fera la valeur de l'angle 
£ A B ou la déclinaifon de cette partie de 
la galerie comprife entre A & B : fuppo- 
fons que Tindex E fe trouve fur le 6 7** 
degré , on peut dire alors que la portion 
de la galerie A B décline vers TEft de 67 
degrés, ou qu'elle va parles quatre heures 
vingt-'hûit minutes , à raifon de quinze 
degrés par heure , & de quatre minutes 
par degré. Il faut enfuite mefurer la lon- 
gueur de la ligne ou de la diftance A B , 
& noter le tout fur un papier ; cela fait, 
on place une lumière ou un autre fignal 
au point A , précifément à l'endroit où 
étoit le centre de Tinftrument , & pour 
cet effet, la vis qui maintient Talidado 
au centre du demi-cercle, porte un petit 

D4 
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crochet à foi> extrémité au deflus de Trnf^ 
trument ; avant que de le déplacer *oa 
fufpend au petit crochet un fil qui porte 
un petit plomb (fig. 9.) & qu'on fliit gliC- 
fer fur le crochet jufqu'à ce que le plomb 
touche à terre ; on place la pointe d'un 
clou , ou autre chofe 9 au point où le plomb 
touche , après quoi on ôte Tinflrument 
& on le porte au point B où Ton a dû 
avoir la précaution de marquer, avec un 
plomb femblable , le point d'aplomb de la 
lumière qui a fervi de fignal & qu'on doit 
tranfporter en C. 

L'inftrument étant porté en B , on le 
place de manière que fon centre réponde 
au même point où étoit la lumière , ce 
qu'on reconnoîtra en fufpendant le plomb 
au crochet de la vis , & on le dirige de 
façon qu'on apperçoive le lignai C par 
les pinnules AB , iaprès quoi on dirige 
Talidade D E vers le fignal A , jufqu^à ce 
qu'on les voie au travers des pinnules 
D E , & Ton voit quel nombre de degrés 
Tindex E marque fur le demi-cercle , qui 
fera la valeur de l'angle B , ce qu'on note 
fur le papier ; on mefure enfuice le côté 
B C qu'on note également ; après quoi , 
fens avoir égard à aucune déclinaifon, on 
tranfporte Tinftrument en C » & Ton 
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af: porte le fignal C en ^ & le fignal A en 
on B ,.en obfervant toujours d'avoir la plus 
te grande attention que le fignal A, qu'on 
if. tranfporte en B , foit fur le même point 
)b où ëtoit le centre de rinftrument> & que 
tn le centre de celui-ci (bit fur le même 
ib point où étoit le fignal C , ce qu'on 
it reconnoîtra en prenant des aplombs à 
û chaque opération, comme nous l'avons 
n expliqué cî-deflus. 
a On prend enfuite l'angle C de la môme 
t manière qu'on a pris l'angle B 9 on note 
également fa valeur, ainfi que la mefure 
5 de la diftance Ct), après quoi on va faire 
e la même opération en D , puis en G, & 
> ainfi de fuite. 

Nous obfervons ici pour ceux qui com- 
mencent ^ que dans ces opérations on doit 
toujours tourner le limbe A CE du demi- 
cercle du côté de l'ouverture des angles 
qu'on prend ; par exemple , en prenant 
l'angle B , l'inftrument a dû être tourné de 
façon que pour obferver le fignal C , l'œil 
a dû être appliqué à la pinnule A , au lieu 
I qu'en obfervant l'angle C , l'inftrument 9 
i dû être tourné de l'autre fens , & Tœil 
pour obferver le fignal D, doit être appli-» 
1 igué à la pinnule B ; à Tégard de l'alidade ,i 
c'eft toujours à la pinnule D oppofée ^ 
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celle de Findex, que roéil de robfervateur 
doit être placé. Une autre obfervation 
que je ne dois pas omettre , c*eft que 
lorfqu on a plufieurs angles de fuite , & 
que les uns vont à droite & les autres à 
gauche ^ & qu'on en a quelquefois deux 
ou trois de fuite dans le même fens , fur- 
tout dans des anciens travaux , on oublie- 
ront facilement de quels côtés vont ces 
angles » ce qui jetteroit dans de grandes 
erreurs , fi on n'avoit foin de le noter à 
chaque ftation.^ 

Il y a des Géomètres qui fe contentent 
ifle faire ces notes par écrit fur le papier , 
aînfi qu'il fuit : Première dation ^ angle à 
droite 130 degrés, cotés 25 toifes, &c. 
féconde ftation , angle à gauche 1 1 o de- 
grés , coté 30 toifes , ^c. Mais lorfqu'oa 
a un grand nombre de dations , cela peut 
embrouiller un commençant % au lieu de 
cela , je confeille de fe fervir de la mé- 
thode fuivante; dont je me fuis toujours 
très-bien trouvé. 

Avant que de commencer mon travail, 
|e trace fur un quarré de papier, plufieurs 
lignes droites , parallèles à un bon pouce 
de diftance les unes des autres ; je les 
divife en parties à-peu*prês égales par 
jfte petites lignes qui les croifent à-peu- 
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près à angles droits ; au fomme de ceâ 
petites lignes , je les nuaiérote commfe 
on voit (figure 10 , pi. IIL) ce qui me 
donne les numéros de chaque dation qufe 
3e prévois avoir à faire > & je confiderfe 
toujours la première ligne AB comme 
une méridienne coriftante , enfuite ayant 
à mefurer la longueur de la galerie ABCD 
C fig* 8.) & ayant trouvé à ma première 
ftation que l'angle E A iPeft de 67 degrés > 
& la diftance ou côté A B de dix -huit 
toifes 5 pieds quatre pouces j & confîdé- 
rant que cet angle eft à ma gauche 9 je 
le note comme on voit à la figure 10 , en- 
fuite prenant Fangle B , je le trouve par 
exemple de 1 16 degrés à ma droite ; je 
le marque fur la droite de la féconde fta- 
tion de ma ligne , & ayant trouvé la lon- 
gueur du côté BC de quatorze toifes 2 
pieds , je les note du même côté ; puis 
prenant Tangle C à ma gauche & le trou- 
vant de 1 3 2 degrés , je le note à gauche 
à Textrêmité d'un petit trait , & trou- 
vant le côté C D de feize toifes 2 pieds 
iQ pouces 9 je les note du même côté 
fur la ligne î prenant enfuite Fangle D 
que je trouve à ma droite de 1 25 degrés 
éc le côté D G de douze toifes 2 pieds » 
je note l'un & Vautre nombre du môme. 
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côté comme la figure le fait voir; de cette 
manière on voit toujours devant foi les 
différens contours de fon travail, & Ton 
ne rifque jamais defe tromper; d'un autre 
côté lorfqu'il eft queftion de rédiger le 
plan d'un pareil ouvrage , comme nous 
rexpliquçrons dans la (uite , on Ta pres- 
que tout tracé devant foi. 

Outre les inftrumens dont nous venons 
de donner la defcription , un Géomètre 
praticien doit avoir une règle divifée en 
un nombre de parties égales, pour lui fer- 
vir d'échelle lorfqu'il dreffe fês plans ; 
je me fers d'une règle pliante de cuivre, 
pour la commodité du tranfport, fes par- 
ties aliquotes font divifées en pouces 
6c lignes , auxquelles je donne la valeur 
fiaice que je veux fuivant l'étendue des 
ouvrages. Il convient encore d'être muni 
d'un compas à quatre pointes pour la ré- 
du£tion des plans : nous ne dirons rien 
du niveau d'eau , cet inftrument eft trop 
connu pour en faire ici la defcription ; 
d'ailleurs le demi-cercle dont nous avons 
parlé dans ce Chapitre , peut très-bien y 
fuppléer lorfque le tems eft à-peu-près 
calme» 
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LA 

GÉOMÉTRIE 
TROISIEME PARTIE. 

CHAPITRE PREMIER. 

Dès principes de Géométrie Linéaire , né-* 
. cejfaires à V intelligence de la Géométrie 
Souterraine. 

Définitions. 



j^^E point eft un endroit d'une fur^ 
I '^ ^ face ou d'une grandeur quélcon^ 






que, confîdéré comme n'ayant 
aucunes parties ; Ibrfqo'avec une aiguille 
ou ma plume j'appuie fur le papier , je 



6i La Géométrie. 

forme un point qui détermine Fendroît 
que? j'ai piqbé , fans avoir égard aux par- 
ties que j'ai divifées par cette piqûre , le 
point eft toujours l'endroit par où com- 
mence & finit une mefure linéaire quel- 
conque. 

La ligne eft une grandeur quelcon- 
que , confidérée comme n'ayant aucune 
largeur ni profondeur ; la ligne, à propre- 
ment parler, n'eft autre chofe que le che- 
min que décriroit un point en fe mouvant 
le long d'une furface quelconque, comme 
de A vers H^fig. iK P^* ^0 i fi par exem- 
ple, en marquant avec la pointe d'une 
aiguille le point A , je fais glifler Taiguille 
de A en B , le mouvement de ce point 
décrira la ligne A Bl 

Nous ne connoifTons en Géométrie que 
deux fortes de lignes , la ligne droite & 
la ligne courbe. La ligne droite eft celle 
que décrit un point qui le meut fur une 
même direâtion , fans fè détourner ni 
à droite ni à gauche , comme de A en B 
{fig.H*J ; la ligne courbe eft celle que ce 
même point décriroit en fe détournant 
continuellement de fa direâion primitive, 
comme de A vers C. 

Si un point quelconque A {fig^i 2.) fe 
meut autour d'ua autre point B ,, & q^n'ea 
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le mouvant il conferve toujours une di(^ 
tance égale de' ce dernier point , il dé- 
crira une ligne courbe ACDEA ren- 
trante fur elle-même 9 & à laquelle on a 
donné le nom de circonférence de cercle » 
ou fîmplement de cercle. Il y a plufieurs 
autres efpeces de lignes courbes aux- 
quelles les Géomètres ont donné diiférens 
noms y mais qui ne font d'aucun ufa^e 
dans la Géométrie Souterraine. Nous n'ea 
dirons pas de même du cercle ; la plu» 
grande partie des opérations de cette 
Géométrie j dépendent des propriétés dq 
cette courbe. 

Le point 6 y autour duquel le ^mm^^U^L 
^SK efl décrit y s'appelle le centre de cq 
cercle. 

Toute ligne droite qui paffe par lef 
centre B & fe termine à la circonférence 
de part & d'autre y comme EC , A D ji 
eft appellée le diamètre du cercle. 

Le cercle eft toujours cenfé divifé enr 
trois cens foixante parties égales , qu'ot^ 
nomme degrés ; chaque degré eft cenfé 
divifé en foixante parties égales y qu'on 
nomme minutes ; chaque minute en foi- 
xante parties ^ qu'on nomme fécondes , les 
fécondes en tierces , les tierces en quar-* 
tes > &c. mais la Géométrie Souterrainoi 
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ne s'étend point jufqu'à ces derniers de- 
grés de précifîon. 

Lorfque deux diamètres , comme AD, 
EC, partagent le cercle en quatre par- 
ties égales > les quatre parties du cercle 
comprifès entre ces lignes , s'appellent 
quarts de cercle, & contiennent chacune 
quatre-vingt-dix degrés , parce que 90 
eft le quart de 360. 

On appelle lignes parallèles deux li- 
gnes qui font à égale diftance dans toute» 
leur longueur , les lignes A B , C D & 
E F , G H Çfig. 13.) font de lignes pa- 
rallèles. 

Là ligne perpendiculaire eft une ligne 
^ui tombe d'aplomb fur un autre, & qui 
ne penche pas plus d'un côté que d'autre; 
la ligne A B (fig. 12.) eft une ligne per- 
pendiculaire fur la ligne E C, & la ligné) 
BC eft également une perpendiculaire 
fur la ligne A D. 

Lorfque deux lignes fe rencontrent en 
un point comme FB , CB {fig. i2.)rel^ 
pace ou l'ouverture FBC qu'elles ren- 
ferment entr'elles , fans avoir égard à la 
longueur de ces lignes , s'appelle un angle ; 
les lignes B F B C font appellées les côtés 
de l'angle FBC, & l'arc du cercle FC, 
compris entre les deux côtés ou le 

nombre 
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nombre de degrés que cet arc renferme , 
eft la mefure de Tangle ; ainfi on dît tou- 
jours un angle de tant de degrés , comme 
de lo ^ de 20 > de 30 degrés, &c. 

Il y a trois fortes d'angles ; favoir , 
fangle droit , Fangle aigu & l'angle ob- 
tus. L'angle droit eft invariable , il con- 
tient toujours le quart du cercle ou. 90 
degrés , & fes côtés font toujours per- 
pendiculaires Fun à l'autre ; c'eft pour- 
quoi on peut encore définir une ligne 
perpendiculaire celle qui fait fur une au- 
tre ligne deux angles droits. 

L'angle aigu eft celui dont les côtés 
renferment un arc au deflbus de 90 de- 
grés , ou qui eft moindre que l'angle 
droit ; ainfi l'angle FBCeft un angle aigu, 
parce qu'il eft moindre que l'angle droit 
ABC. 

L'angle obtus eft celui qui eft plus 
grand que Tangle droit , ou dont les côtés 
renferment au delà de 90 degrés j ainfi 
l'angle E B F eft un angle obtus. 

Toute ligne comme F B qui en ren- 
contre une autre comme EC, forme fur 
cette dernière deux angles qui en valent 
toujours deux droits , c'eft-à-dire 180 
degrés ou la demi -circonférence. Ces 
deux angles font le fupplément l'un de 

E 
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Tautre ; Tarigle FB E eft le fupplément 
de l'angle F B C , & réciproquement 
• Tangle F B C eft le fupplément de Tangle 
F B E , parce qu'on appelle fupplément 
d'un angle la quantité de degrés qui lui 
manquent pour compléter 180 ou la de- 
mi-circonférence. 

On appelle complément d'un angle le 
nombre de degrés qui lui manquent pour 
faire quatre-vingt-dix (90) ou pour être 
égal à un angle droit, ainli l'angle FBA 
eft le complément de l'angle FBC , & 
réciproquement l'angle F BC eft le com- 
plément de TangleFBA. 

Une ligne perpendiculaire » tirée de 
l'une des extrémités , de l'arc F C fur le 
côté qui pafTe par l'autre extrémité de 
cet arc, comme F G, eft appellée le finus 
droit ou Amplement le fînus de l'angle 
F B C , & de l'angle de fupplément FBE , 
parce que le fînus d'un angle aigu, com- 
me FB G eft toujours en même tems le 
finus de Tangle obtus FBE qui eft foa 
angle de fupplément. 

La ligne G C eft appellée le fînus verfe 
de l'angle FB C , & la ligne GE eft ap- 
pellée le fînus verfe de l'angle FBE. 
r Le co-fînus d'un angle eft toujours le 
finns droit de l'angle de foncomplément» 
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aînfî la perpendiculaire F H abaîifêe du 
point F fur le côté A B , eft en même 
tems le finus de Tangle FB A & le co- 
finus de Tangle FBC, & réciproque- 
ment le finus F G de Tangle FBC , eft 
en même tems le co - finus de Fangle 
FBA. 

On appelle la tangente d*un angle quel- 
conque F B C ou plutôt de l'arc F C, qui 
le foutient , une ligne perpendiculaire à 
Tun des côtés de Tangle , tirés de Fex- 
trêmité de lare qui lui répond , comma 
CI, & qui le terminé à la rencontre de 
Fautre côté de l'angle prolongé jufqu'en 
I , & alors la ligne B I eft appellée la fé- 
cante du même arc ou du même angle. 

La tangente & la fécante de Tare de 
complément FA ou de l'angle FBA, fê 
nomment la co-tangente & la co-fécante 
de l'angle F B C , & réciproquement la 
tangente & la fécante de ce dernier angle 
font la co-tangente & la co-fécante de 
fon angle de complément FBA. 

Le finus de l'angle droit ABC eft 
toujours appelle le finus total , & eft 
toujours égal au demi-diametre du cercle 
fur lequel il eft appuyé , comme en AB 
ou C B ; lorfqu'on dit le finus total , on 
fous-enteijd toujours que c'eft le demi- 

E2 
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diamètre, du cercle ou, ce qui eft le mê- 
me , le finus de Tangle droit. 

Pour faciliter la folution de nombre 
de problèmes dont nous parlerons dans 
la fuite, on a fuppofé le finus total, divifé 
en dix millions de parties égales , donc 
les finus , les tangentes & fécantes de 
chaque angle qu'on peut former dans ua 
quart de cercle , en contiennent un nom* 
bre proportionnel à leur grandeur j par 
exemple , le finus d'un angle de 20 de* 
grés , contient 3420202 de parties égales 
à celles dont le finus total en contient 
10000000 , & en rétranchant les deux 
derniers chiffres, on peut dire que le finus 
de 20 degrés eft au finus total , comme 
34202 eft à 1 00000 , & ainfi des autres 
dont on a drefTé des tables connues fous 
le nom de tables des finus , dont nous 
expliquerons Tufage dans la fuite, pour la 
réfolution des triangles. 

Le triangle eft une figure terminée par 
trois lignes droites, ou qui renferme trois 
angles formés par les extrémités de trois 
lignes qui fe rencontrent au fommet de 
chaque angle , & qu'on nomme les côtés 
du triangle. 

Lorfque ces côtés font égaux , onf ap- 
pelle le triangle équilatéral ou équiangle , 
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îBomme A (fig. i^^Ji s'il n'y a que deux 
côtés d'ëgaux ^ le triangle eft nommé 
triangle ifocele , comme B ("fig. 1 5 J ; & 
enfin fi les trois côtés font inégaux , on 
dit que le triangle eft fcalene, comme C 

Tout triangle qui renferme un angle 
droit , eft appelle triangle reûangle , ÔC 
on nomme triangles obliques tous ceux 
qui ne renferment pas un angle droit. 

On diftingue encore les triangles en 
triangles reftilignes , & en triangles fphé- 
riques ; les triangles reftili'gnes font ceux 
qui font formés par de lignes droites .; & 
les triangles fphériques font ceux dont 
les côtés font de portions de cercle. 
Nous ne parlerons pas de ces derniers 
dans cet ouvrage , parce qu'ils ny font 
d'aucune utilité* 

Dans les triangles reûangles , le côté 
qui eft oppofé à Tangle droit , s'appelle 
hypoténuie. 

Dans tout triangle reftîlîgne, les trois 
angles pris enfemble , font égaux à deux 
droits ; c'éft-à-dire que la fomme des arcs 
qui mefurent les trois angles , eft égale 
à 180 degrés. 

Nous avons apporté toute Fattentîon 
poffîble pour rendre claires & intelHgî-^ 
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blés les définitions précédentes , parce 
qu'il eft important pour les commençans 
de fe les rendre familières avant que de 
pafTer à la folution des problêmes énon- 
cés dans cet Ouvrage. Nous avertirons 
encore ici , que nous avons crû pouvoir 
nous difpenfer de démontrer les folutions 
de ces mêmes problêmes ^ parce que ces 
démonflrations fe trouvent dans tous les 
ouvrages de Géométrie-pratique , qui 
font répandus dans le Public. 

Problème I. 

Tracer une ligne parallèle à une ligne 
^ donnée. 

Solution. 

Nota, Il ne s*agit dans ces cinq premiers 
^problèmes que de les réfoudre fur le pa- 
pier , afin de donner aux commençans 
une notion de pareilles opérations , qu il 
.s'agira dans la fuite d'exécuter fur le 
terrain. 

Soit AB (^fig. ijypL III. J la ligne don- 

.née, à laquelle il s'agit de tracer une 

ligne parallèle à une diftance quelconque, 

.exprimée par AC : pour cet effet , ouvrez 

^yqtre compas de la grandeur A C & d'un 
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point G pris à volonté fur la ligne A B ; 
décrivez Tare DE , puis fur un autre point 
quelconque F de la même ligne A B & de 
la même ouverture de compas , décrivez 
un autre arc G H femblable au premier, 
puis avec une règle tirez une ligne I K 
qui touche le fommet des deux arcs j ce 
fera la parallèle propofée , parce que le 
fommet des deux arcs par oh cette ligne 
pafTe , font à égale diftance de la ligne 
A B , puifqu'ils Ibnt faits avec la mêàie 
ouverture de compas ; & par conféquent 
la ligne droite IK aura toute fa longueur 
à égale diftance de la ligne A B , & lui 
fera conféquémment parallèle. 

Problème. IL 

Sur un point quelconque A ( fig. 1 8* ) 
de la ligne donnée B C , élever une ligne 
perpendiculaire à la ligne donnée. 

Solution. 

Sur le point donné A , prenez avec le 
compas de part & d'autre deux points 
D E à égale diftance du point A , & en 
ouvrant le compas de la diftance DE, plus 
ou moins , du point D comme centre , 

E4 
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décrivez Tare EG enfuite du point E , 5c 
avec la même ouverture de compas,, dé- 
crivez Tare HT qui croife Tare F G au 
point L ; tirez enfuite la ligne LA, ce- 
fera la perpendiculaire réquife , car le- 
point L , eft à égale dîftancedes points E 
& D, qui font eux-mêmes à égale dîftance^ 
de A , donc la ligne A L t>e penche pas* 
plus d'un côté que de Tautre de la ligne 
B C 9 donc elle lui eft perpendiculaire. 

Problème IIL 

Vun point donné A ( fîg. 1 9.) ahaîjfer 
une perpendiculaire A F fur la ligne don^ 
née.BC. 

Solution. 

Du point A, tracez Tare de cercle DR 
qui coupe la ligne B C aux deux points 
DE j divifèz Fefpace DE en deuxparties/ 
égales î au point F tirez la ligne A F qui 
fera la perpendiculaire réquife, ce qui eft 
évident, car le point A eft à égale diftance 
des points DE , ainfî que le point F âonSuft 
la ligne F A ne penche pas plus d'un côté^ 
que de Tautre : donc elle eft perpendi- 
culaire. 



1 " Souterraine; ^!i 

Problème IV. 

Du point A fur la ligne BC (fîg. la} 
élever une ligne A D qui faffèr ^vee la ligne 
TàC y un angle donné quelconque. 

Solution. 

Supposons que Tangle donné^fbit le 29!! 
degrés du point A comme centre^décrivea 
le quart de cercle G F, que vous diviferez 
en 90 degrés ou parties égales ; prenez- 
en 29 de G en D ; tirez la ligne AD qui 
fera la ligne propofée ; oubien, pour avoir 
plutôt feit , tracez Tare GE qui ait le 
point A pour centre , & qui foit précifé- 
ment de la grandeur de votre arc de 
cercle rapporteur ; prenez fur le rappôr-^ 
teur 29 degrés ; portez-les fur votre arc 
de G en D j tirez la ligne AD qui ferai 
également là ligne requife. 

P R o B L E M E V. . 

Vun point quelconque donné A^(ûg. a i.y 
tirer une ligne AG qui faffe, avec la ligne ^ 
donnée BC, un angle donné AGD , que^ 
nous fuppofons de 40 degrés* \ 
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Solution. 

Du point A y abaifïez la perpendicu- 
feire AD par le Problême III. Cette per- 
pendiculaire fera un angle droit avec la 
ligne D B , c'eft-à-dire de 90 degrés. 
Maintenant étant prévenu d'un côté que 
TangleAGD, qu'on demande, doit être 
de 40 degrés , & que d'un autre côté on 
iàît que dans tout triangle reôiligne les 
trois angles en valent deux droits , c'eft- 
à-'dire 1 80 degrés , fur lequel on a d^a- 
bord Tangle droit D de 90 , & comme 
Pangle G en doit avoir 40 , il ne s^agit 
plus que de favoir cofflbieiï de degrés 
doit avoir l'angle A , pour que Tangle G 
ait cette valeur : or ces deuk angles. en 
valent un droit ou 90 degrés ; iî on ôte 
les 40 degrés exigés pour Fangle G , il 
en refterà 50 pour Panglé À îpour avoir 
cet angle , ainfî que la ligne A G propo- 
fée, du point A & de la diftançe ou demi- 
diamètre AD , tracez là portion de cercle 
ouTarçDE , fur lequel vous prendrez 
]^r le jJrôbrêfihe précédent 50 degrés 
déDeiiFv enfliite du point A ; & par lé 
l^kît F ytîte^ la ligne ;A F G qui fera» 
pomme il eflr évident furialigheBG^ uo 
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angle en G de 40 degrës, C. Q. F. F. 



IS»-^ 



CHAPITRE IL 



Des Règles principales concernant la 
réfolution des triangles reSilignes. 

TOuT triangle eft compofé de Gz 
parties ^favûir » de trois angles & 
de trois côtés ; réfoudre un triangle , c*eft 
chercher la valeur de ces mêmes parties, 
c*eft.à-dire la valeur de fss angles & de fes 
côtés : on a donné le nom de Trigonomé^ 
trie à la partie de la Géométrie quienfeî- 
gne la pratique de ces opérations. Dans les 
triangles reCtîlignes on mefure les angles 
-jiar leur finus , & par leurs côtés , par 
des mefùres connues,& ce n'eft que par la 
Gonnoiflancede quelques-unes de ces par- 
ties qu'on parvient à la corinoifïance des 
^autres. Dans tout triangle reftiligne, par 
'^;*emple j> lorfqu'on connoît deux angles 
•& un côté ou deux côtés , & un' angle , 
^ri peut connokre les deux ^tres côtés 
& l'autre angle , ou les deux autres an- 
gles , & Tautré côté ; de même connoit 
-fantles trois côtés, on peut CQnnoître 
içg tt^ois w^es i mtais connoiHant les troi^ 



y6 La Géométrie 

angles on ne fauroit déterminer la valeur 
des trois côtés , parce que deux trîan-- 
^les ièmblables peuvent être beaucoup 
plus grands Tun que Tautre , quoiqu'ayant 
les mêmes angles. Le triangle A, par exem- 
ple, (fig. 22 , pl.IF.J eft plus grand que 
le triangle B quoique leurs angles (oient 
égaux ; ainfi la connoifTance des trois an- 
gles d'un triangle, peut bien nous donner 
le rapport que les côtés ont entr'eux , 
mais elle ne fauroit nous donner la mef* 
(lire déterminée de ces côtés. 

Nous allons rendre compte de toutes 
ces opérations dans les Problêmes fuivans^r 
avec toute la précifîon & la clarté qu'il 
nous fera pofllble ; bien entendu que nous 
fuppofons que tous ceux qui cherchent 
à s'inftruire dans ces fortes de matières ^ 
•font inftruits ou doivent l'être des pre- 
mières règles de TArithmétique , telles 
que l'addition 9 la foudrad^ion , la multi- 
jplication & la divifîon , & fur-toqt j\e Ist 
r^lè de proportion , vulgairement ap- 
pellée la règle de trois , qui forme , ea 
quelque forte 9 la bafe de la trigonomé- 
trie ou de la. fcience des triangle?, ; ^ 

Nous ayons dit ci-devant que. les angles 
fç mefurent. par leur finus , & nous avans^ 
pbfçrvé , en expliquanl; çç quft ç'^ft qa^ 
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le iinus d*un angle » qu'on avoît divifé lie 
iînus total, qui eft le plus grand de tous» 
en dix millions de parties égales , & 
qu'on avoit dreffé des tables qui expri- 
ment le nombre de ces mêmes parties ; 
que les finus tangentes & fëcantes de 
chaque angle en renferment , à commen- 
cer depuis Fangle d'une minute de degré 
jufqu'à Tangle de 90 degrés , qui eft l'an- 
gle droit 9 & dont le finus eft le iinus 
total } & cela afin d'éviter le nombre d'o- 
pérations qu'il faudroit faire pour trou- 
ver le rapport du finus d'un angle à celui 
d'un autre plus grand ou plus petit ; c'efl: 
pourquoi il eft indifpenfable pour quel- 
qu'un qui fe deftine au travail de la trigo- 
nométrie-pratique , d'être pourvu de ces 
tables qui fe trouvent dans Un grand nom- 
bre de Livres répandus dans le Public* 
Celles que nous eftimons les plus cour- 
tes » & dont le détail des opérations nous 
a paru le plus fimple & le plus à portée 
des commençans , font la dernière édi- 
tion de celles à'Ulacq , //2-8^. , édition de 
Fra ncfort en 1 748. Il eft vrai que l'édi- 
tion eft en latin ^ mais l'explication que 
nous allons donner de ces mêmes opéra- 
tions, yfuppléera parfaitement pour ceux 
qui n'entendent pas cette langue. 
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Nous ajouterons aux obfervations pré^ 
cédenteS) que quoique les tables des fînus 
nous épargnent beaucoup de travail pour 
avoir leur rapport entrVux, elles ne nous 
difpenfent pas de plufieurs opérations 
longues & ennuyeufes , lorsqu'il s'agit de 
la réfolution d'un triangle quelconque; 
par exemple , dans le triangle ABC Ifig. 
23.) connoiflant Tangle A de 105 degrés, 
l'angle B de 45 , & le côté AB de 22 toi- 
fes; on denaande, i^. la valeur de l'angle 
C î 2^. la valeur de la bafe B C j j^. celle 
du côté A C 

Pour réfoudre cette queftîon fuîvant 
les règles , je commence à chercher la 
valeur de l'angle C , ce qui , dans ce cas , 
eft bientôt fait ; car fâchant que les trois 
angles A B C en valent deux droits , c'eft- 
à-^re 180 degrés ; j'ajoute la valeur des 
angles A & B 105 & 43 , & j'ôte la fom- 
me 148 de 180 ,1e reftant, 32 degrés, fera 
la valeur de l'angle C. 

Maintenant , pour avoir la valeur de la 
bafe BC , je dis , comme le finus de l'an- 
gle €,32 degrés que je cherche dans les 
tables , & qui eft de 52991.93 , eft au 
côté A B 22 toifes ; ainfi le finus de l'an- 
gle A , 105 degrés 96592.68 à un qua- 
trième terme qui fera le côté de la bafe 
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BC, qui fera de 6^ toifes , où Ton voit, 
que pour parvenir à la connoiflance de ce 
dernier ternie , j'ai dû faire la règle de pro- 
portion en multipliant les deux termes 
moyens Tun par Fautre } favoir , le finus de 
l'angle A96592.58par22 toifes du côté 
AB, & divifer le produit par le premier 
terme 5 299 1.9 ^ finus de Tangle C, dont 
le quotient eft la valeur de la bafeBC. U 
me faudroit faire une pareille opëration 
pour avoir le côté A C , en difant» comme 
le finus de Tangle.A à fa bafe BC , ainii 
le finus de Tangle B au côté AC , ce qui 
cotpme on voit engage dans des opéra-4 
tions de multiplications & de divifîons^ 
qui ) outre la longueur du tems qu'elles» 
exigent , expofent fort fouvent à des er-t 
reurs toujours préjudiciables. 

Pour éviter tous ces inconvénjens , la 
célèbre Neper, Gentilhomme Écoffoispi 
a imaginé une autre table , connue fous 
le nom de Table de Logarithmes , qui p 
outre plufieurs autres utilités, renferme 
le précieux avantage de pouvoir par fon 
moyen faire , par la fimple addition & 
fouftraâion , toutes les multiplications $ 
divifions & règles de proportion pof- 
fibles. 

Il feroit trop long de rendre compte 
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ici des principes fur lef^uels cette ex- 
cellente table eft fondée , ainfi que du 
long & pénible travail qu'elle exige pour 
là conftruâion ; nous nous contenterons 
d'en expliquer Tufage^ ce qui fuffira pour 
réfoudre tous les problêmes qui fe pré- 
ienteront dans cet ouvrage. 

La table des Logarithmes efl: compo* 
fëe de deux colomnes , comme on voit 
dans l'exemple qui fuît : la première , 
marque la fuite des nombres naturels ^ 
depuis l'unité jufqu'à loooo j la feconde 
eft compofée de nombres artificiels» qui 
font les Logarithmes des nombres natu- 
rels qui leur correfpondent. On pourroit 
prolonger cette table jufqu'à tel nombre 
qu'on jugeroit à propos » mais dans la 
plupart des tables qui font imprimées » 
elle ne va que depuis l'unité jufqu'à dix 
mille. 




Figure 
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l^yure de. la Table dtt Logarithmes^ 
depuis Vunité jufquà lo. . 
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Vfage de la table des Logarithmes. 

POUR LA MULTIPLICATION. 

Pour multiplier un nombre quelcon- 
que par un autre, par exemple 2 par 4^ 
ajoutez enfemble îeé Logarithmes dés 
nombres propofés comme ici de deux 6c 
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de quatre ; çn cette manière la fbmme 

fera le logarithme du produit : 



EXEMPLE. 



Log 2 • • • • 0.3010300 

Log. • • • • 4 • • • • 0.6020600 



Log 8 • • • • 0.9030900 



?OVK LA DIVISION. 

Pour divifer un nombre quelconque 
par un autre 9 par exemple 6 par 3 , fout 
trayez le logarithme du divifeur du lo- 
garithme du dividende ; le refte fera le 
logarithme du quotient ^ comme on voit 
dans cet exemple. 

Log. divid. . 6 . . . . 0.7781512 
Log. diviC . 3 . . . . 0.4771212 



Log. quot. . 2 . • • • 3010300 

Pour extraire la racine' quarrée d^un 
nombre quelconque , prenez la moitié 
du logarithme du nombre propofH, qui" 
fera le logarithme de fa racine quarrée ; 
& pour en extraire la racine cubique » 
prenez le tiers de fon logarithme ^ qui 
fera le logarithme de cette racine* 
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j>ou:r la regle de proportion. 

Cette règle confifte à trouver une qua- 
trième proportionnelle à trois quantités 
données ; fuppofons que les trois quan* 
tités données fpient } : 6 : : 4. Il s'agit 
de trouver un quatrième nombre , avec 
lequel le nombre quatre foit dans la mê- 
me proportion que trois eft à ûx. 

Cette règle qu*on appelle avîTi règle de 
trois ^ s'énonce de différentes manières 
dans le courant des affaires ; on dit commu* 
nément fi j donne 6 y Combien donnera 4 ; 
les Géomètres s'énoncent de cettemanie- 
rè^} :d :: 4 : a;, ce qui fignifie j efl à 6 comme 
4 efl: à x , qui e(l le quatrième terme de la 
proportion dont il faut chercher lai Va- 
leur; pour connoître cette valeur, fuiygnt 
la méthode ordinaire^ on multiplie les. 
deux termes moyens (5 par 4 , & Ion 
divife le produit par le premier ternie 3 , 
& le quotient donne la valeur de x ou le 
quatrième terme de la proportion ; lorf- 
que tous ces termes font compofés de 
plufîeurs chiffres , les mulplications 6c* 
divifîons deviennent longues & embar- 
raffantes ; pour éviter cet embarras , on 
fe fert de la table des logarithmes de la 
manière fuivante i on commencé par;.- 



$4 La Géométrie 

établir la proportion 9 comme ici 3 : ^ : : 
^ : X 3 enfuîtç on prend les logarithmes 
dçs termes moyens 6 & 4 dans la table y 
on les ajoute enfemble , & on ôte de leur 
fomme le logarithme du premier terme 
3 , & le reftant eft le logarithme du qua- 
trième terme ou de la valeur de x^ qu'on 
cherche dans les tables. 

ÈXTEMPLE. 

' Logarîth. . . 6 . . . . o.jySî$ii 
Log* • •••»4^*** 0.6020600 



ir» 



Somme . . • • . . . * 1.380211Z 
Log j . * . . 0.4771212 



- Log. . • ors 8 ♦ . ♦ • 0.9050900 

^ JÊn cherchant, ce dernier nombre dans 
la table , je vois qu'il elt le logarithme 
Ju nombre 8 qui eft la valeur de a: & le 
quatrième terme proportionnel. 

On remarquera que, dans la table des 
logarithmes, le premier chiffre de chaque 
logarithme , eft féparé du refte de la 
fomme par un point ; on appelle ce pre- 
rixier^chiffre caracîériftique ^ il fertâfeire 
connoître le nombre des chiffres plus un , 
que contient le nombre dont le caraâé- 
riftique eft le premier terme du logarith^ 



Souterraine; 85 

the, ce qui facilite la recherche des nom- 
bres correfpondans dans la table; comme 
c'eft principalement dans le calcul des 
triangles que la table des logarithmes eft 
d une grande commodité , on a calculé 
les logarithmes de tous les finus, tangen- 
tes & fécantes , des degrés & minutes 
de chaque angle , depuis une minute jut 
qu'à quatre-vingt-dix degrés qui eft Tan- 
gle droit 9 & on a placé dans la table des 
finus ces logarithmes à côté de chaque 
dnusy tangentes & fécantes , auxquels ils 
correfpondent ; ainfi lorfqu'il eft queftîon 
de réfoudre un triangle 9 au lieu d'opérer 
fur les finus, tangentes & fécantes, on Ce 
fert de leurs logarithmes , ce qui facilite 
& abrège considérablement le travail ; 
mais, dans ces cas, il faut fefervir égale- 
ment des logarithmes des nombres qui ex- 
priment les mefures des côtés des angles. 
Nous obferverons ici que lorfqu'on à 
un angle plus grand que Tangle droit ou 
de 90 dej^rés , par exemple de 120 de- 
grés , on ne trouve point cet angle dans 
la table des finus , & qu'alors il faut 
chercher le iinus de fon angle de fupplé- 
ment , qui eft le même comme nous 
Tavons obfervé ; ainfi pour avoir le finus 
d*an angle de 1 20 degrés ^ il faut cher-« 



]86 La Géométrie 

âier le finus de l'angle de foixante degrei 
qui eft fon angle de iupplément > puifquc 
,1 20 & 60 valent 180 degrés ou la demi 
circonférence ; ainfi pour avoir le fup- 
plément d*un angle quelconque » il n'y a 
qu*à retrancher la valeur de la demi-cir- 
conférence ou de 180 , le reftant fera la 
vale ur de l'angle de fupplément ; pour 
avoir l'angle de fupplément d'un angle de 
ijX degrés 25 minutes, \e retranche 
cette valeur de 1 80 degrés , le reftant 
44 degrés j 5 min. eft l'angle de fupplé* 
ment. Tout ce que nous avons dit , tou- 
chant les tables des fînus & des loga^ 
rithmes , fuffit pour être en état d*en faire 
ufage dans tout ce que nous aurons à 
propofer dans la fuite. 

CHAPITRE III. 

Réfolution des Triangles Reciangtes^ 

Problème I. 

.JutEs deux côtés étun triangle reBan* 
gle étcfnt donnés , trouver les angles 
aigus. 

Solution. 

Soit le triangle reûangle MiC^fig. 24> 
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pi, IV,) dont le côte AB foit de 600 
toifes , & le côt^ CB de 1 1 00 toifes, Tan- 
gltf droit B, il s'agit de trouver les angles 
aigus A &C; pour cet effet je fais l'ana- 
logie fuivante. 

Comme le logarithme du côté BC 
Il 00 toifes. 

Au logarithme du côté A B ^00 toifes. 

Aiâfi le logarithme du fînus total. 

Au logarithme de la tangente de l'an- 
gle C. 

Opération. 

Log. • • 600 toifes • • 2.7781512I Termes mo« 
Log. Sinus total . . . 10.0000000 >y"«â ajouter. 

ix.yTSisu .. Somme de 
l'addition. 

Log. iioo • • • • • • 3.0413927 Log. du pr. 

' terme à fouft. 

Log.Tang.28d. 36m. 9-7367585 ReftantLog. 

de la tangente 
de l'angle C. 

L'opëration ëtant faite 9 comme on vient 
de voir 9 je cherche dans la table des iînus^ 
de la colomne des logarithmes des tan« 
•gentes, le nombre trouvé 97567585, 
& je trouve qu*il répond à un angle de 
vingt-huit degrés 36 minutes à-peu-près: 
donc Tangle cherché C ^ eft de cette va-^ 
leur. 

Nota. Si au lieu de Fangle C on avoit 

F4 
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voulu avoir Fangle A, il auroit fallu mettre 
le logarithme du c6té A B, pour premier 
terme de la progrefRon ; parce qu'il faut 
toujours fe rappeller que le côté qui eflr 
oppofé à Tangle qu'on cherche^ doit être? 
le fécond terme de Tanalogie» 

Maintenant, pour avoir Tangle A , je 
fais que les trois angles en vabnt deux: 
droits. Pai deux de ces angles connus ^ 
favoir , Tangle droit B qoî vaut9o degrës ^ 
& Fangle C qui vaut 28 degrés 36. mià* 
Leur fomme efl 1 18 degrés 36 minutes 
que j'ôte de i8o degrés ; le reliant,. €f 
degrés 24 minutes, fera la valeur de Tan- 
gleA, C.Q.F.F. 

Nous ne donnerons que ce leul exem- 
ple d'opérations , ce qui ik)us\ paroît fbC- 
ilfant dans les problèmes fuivans ; ikmis: 
BOUS contenterons de donner fîmplement 
les différentes analogies qu'exigent leur» 
iblùtions. 

Problème IL 

Connoiffant les deux côtés (tun trîan^ 
gle reciarigle^ ÙT angle dtait quils cotn-^ 
frf noient , trouver rhypoténufih 
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Solution. 

Soit A B C ( même fig. 24.) le triangle 
reftangle dont on connoît ci-deraitf le 
côté AB de 600 toifes , le côté BC de 
1 100 toifes, & Tangle droit B } il s*agit 
de trouver l'hypoténufe ou côté C A. 

Pour cet effet , commencez par troa- 
ver par le problème précédent la valeur 
d'uo des angles aigus comme Â, enfiiite 
faites Tanalogie fuivante. 

Comme le logarithme du fînos de Taor 
gleA, 

Au logarithme du cÔté BC; 

Ainii le logarithme du finus total» 

Au logarithme de Tbypoténufe hC* 

P R O B L £ M E. 1 1 1. 

Dans tout triangle reciangle iVhypoté'i 
nufe & les angles aigus étant connm f 
trouver fes deux autres côtés. 

Solution. 

Soit dans le triangle reôangle ABQ 
{fig. Z4.J l'hypoténufe AC & lés anglci 
À & C connus » trouver la valeur des densi 
côtéiBA, BC. 
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Premièrement pour le cété BA , faites 
cette analogie, 

- Comme le logarithme du fious total » 
Au logarithme de l'hjrpotënufe AC ; 
Ainfî le logarithme de Tangle C » 
Au logarithme du cote AB. 

Enfuite pour te côté BC , dites : 

Comme le logarithme du finus totaf , 
Au logarithme de l'hypoténufe AC ; 
Ainfî le logarithme du fînus de TangleA» 
Au logarithme du côté B Ç. 

Problème IV. 

Vhypoténufe & un côté ctun triùngle 
reSangle étant donnés , trouver les an-- 
gles aigus. 

Solution, 

• "Dans le triangle redlângleACB^y?^.ï4.) 
rhypoténufe AC & le côté AB étant coii>- 
nus , on demande la valeur des angles A 
&C. 

♦ . • ■ 

Pour la trouver j faîtes cette analogie. 

^ Comme le logarithme de rh3q>oténuiêb 
£ft au logari^me duiinus total i 
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Aînfî le logarithme du côté A B9 
Au logarithme du iîous de Tangle C 

Maintenant pour avoir la valeur de 
Fangle A. 

Ajoutez Tangle droit ou 90 degrés à la 
valeur de l'angle trouvé C ; retranchez 
leur (bmme de 180 degrés 9 le reftant 
fera la valeur de Tangle A. 

Les Solutions de ces quatre Problèmes 
renferment tous les cas ou il s agit de 
trouver une inconnue quelconque dans un 
triangle reSangU. 



0«« 



CHAPITRE IV. 

De la réfolution des triangles re3ilignes 
obliques. 

ON appelle triangle obliqué ^ tout 
triangle qui n'a point d'angle droite 
tels font les triangles qui ont un angle 
obtus 9 ou qui ont les trois angles aigus. 

Problème L 

Connoijfant les angles & un côté 
Idun triangle oblige y connùttre les deuaf, 
autres côtés. 
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Solution. 

Suppofons que dans le triangle oblique 
AEC9 ()îgr. 23.) on connoifTe les trois 
angles ABC, & le cdté AB de 55 toifes; 
çn demsinde la valeur dea côtés ÂCf 
BC. 

Premièrement pour avoir la valeur de 
la bafe au côté B C , je fais Fanalogie 
fuivante^ ^ 

Le logarithme fînus de Fangle C^ 
Au logarithme du côté AB ; 
Comme le logarithme du finus de 
Fangle A, 

Au logarithme du côté BC. 

Enfuite , pour avoir le c&té AC , je fais 
cette autre analogie. 

Comme le logarithme du iînus de 
Tangle A, 

Au logarithme dé la bafe BCî 

Ainfi le logarithme fînus de TângteEt 

Au logarithme du côté A C. 

Problème IL 

« * 

- Connoijfant deux côtés & un angle 
^^ un triangle oblique , connottre les deu9. 
autres angles. 
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Solution. 

Dans le triangle ABC , (^fig. t\. ) oa 
contioît la valeur des côtés ABj'kC , 
& Tangle B : on demande la valeur des 
deux angles A &C î pour la trouver, je 
dis : 

Comme le logarithme du côtë AC> 
, Au logarithme du finus de Tangle con- 
'su B ; 

Ainfi Iq logarithme du côté AB. 

Au logarithme du iinus de Tanglie C 

Pour avoir la valeur de Tangle A j j*a- 
)oute la valeur des deux angles B & C, 
& je retranche leur fomme de i8o de-^ 
grés , le reftaht eft la valeur de Tangîe A* 

Par exemple : fuppofons qiie l'angle B- 
eil de 2Z degrés , & l'angle C de 44 dé- ' 
grés ; j'ajoute ces deux valeurs, leur fèm- * 
me eft de 66 degrés , que je retranche de 
180 , le reftant eft de r 14 degrés, qui eft. 
la valeur de l'angle obtus A, 

SCHOLIE OU OBSERVATïOIf. 

Si dans les problèmes ci-dëiTus , au 
liçu de fuppofer les deux côtés AB & 
AC comme connus , nous euilions pris 
les côtés connus AB.BC 6c l'angle comia 
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C s & fî pour connoître Tangle A nous 

eufiîons fait » fuivant la règle > Tanalogie 

fuivante. 

Comme le logarithme du côte A B , 
Au logarithme du finus de l'angle C ; 
Aiùii le logarithme du côté B C , 
Au logarithme du finus de Tangle A. 
Ilpourroit arriver qu'en cherchant dans 
les tables à quel angle répond le logarith- 
me du dernier terme de la progreffion» 
on prit un angle aigu pour fon angle de 
fupplément ; car en fuppofant » comme 
nous avons fait 9 Tangle A de 1 14 degrés » 
le dernier terme de la progreflion fe trou- 
veroit 9.9607 3 oz , & en cherchant ce 
nombre dans la table des finus 9 on trou- 
veroit qu'il répond à Tangle de 66 de- 
grés » ce qui feroit exaâ fî l'angle A étoit 
àjgu ; mais comme ici l'angle eA obtus ^ 
ce finus ne répond point à l'angle aigu 
de 66 degrés , mais à l'angle de fon fup- 
plément qui eft de 114 ; c'eft pourquoi, 
dans cette opération,il faut toujours pren-- 
dre garde fi l'angle cherché eft obtus ou 
aigu. 

Il peut arriver qu'en opérant fur le 
terrain, il fe trouve des obftaclesqui em* 
pèchent de connoître fî cet angle cher- 
ché eft aigu ou obtus » dans ce cas il faut, 
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chercher les deux autres angles par lès 
méthodes que nous indiquons ici ^ ÔC 
ajouter leur valeur enfemble. 

Si leur iotnme excède quatre-vingt-dix 
degrés, Tangle cherché fera aigu ; mais fi 
cette fbmme efl: au defibus de quatre- 
vingt-dix degrés, ce fera un angle obtu^j 
ÔC dans ce cas le quatrième terme prow 
portionnel , trouve par la règle de liro- 
portion, n^àppartient point à Tangle au- 
quel il répond dans les tables i mais à fba 
fupplément^ 

FiLQBLEME IIL 

^ .» 

Deux côtés <r un triangle oblique étanf 

connus f ainfi que V angle qu^ils renferment 

entr^eux , trouver la valeur des deux autres 

angles. 

Solution. 

Dans le triangle ABC les deux côtis 
AB. B C & Tangle B qu'ils renferment 
étant connus , on' demande la valeur deix 
deux autres angles A & C (jfîg. ii.J 

Comme la folution de ce problème 
pourroit embarraâer les commençans , 
nous en ferons ici Topération toute en- 
tière, afin de leur en donner un exemple. 
Les mêmes raiibnsnous engagent d*en fai< 
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reautant pour la folution du Problème ÎV^ 
pour cet effet y fuppofoos que le côtéÂB 
eft de 56 toifes , &,le côté BC de. 9a 
toifes ^ Ôc enfin Tangle compris B de 5 2 
degrés, il s'agit^ i^. de trouver la valeur 
de Fangle A; ; 1^. la valeur de Fangle d 
pour cet effet , je fuis obligé de faire les 
opérations fuivantes. 

i^. Je retranche 1 angle B , 5 2 degrés 
jàe 180 , ^ le reftant me donne la valeur 
jdes deuK angles A ^ B> qui eft de izS 
degrés , dont la moitié eft 64,. 

2^. J'ajoute enfemble la valeur des 
deux côtés AB; BC , c^ft-à-dire 56 & 
52 , pour avoir leur fomme qui eft 148 
toifes. 

; 3^v Je retranche lé petit côté AB, 
'56 du grand côté B C 9 92 pour avoir leur 
différence qui eft de 3^. ; 

4^. Je prends la moitié de cette diffé- 
\^ence, quiefldeiS. 

S ^* Ces quatres premières opérationl^ 
faites, je fais Fanalogie fuiyante. 

Comme le logarithme dç la fomme des 
ileux côtés 148 ^ ' 

Au logarithme' de leur différence i6f 
[ Ainlî le logarithme de la tangente de 
la .moitié de la valeur des angles cherr 
.chés 64 1 

Au 
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Au logarithme de la tangente de la 
moitié de leur différence. 

Je cherche tous ces logarithmes que 
je difp-ofe comme il fuit j puis j'ajoute les 
logarithmes des 2 & j termes de la pro- 
portion ; j'ôte de leur fomme le logarith- 
me du premier terme 9 ^ le reftant me 
donnera le logarithme du nombre que 
je cherche. 

Log. de la fomme des deux 

côtés AB, BC . . • 148 . • Z.X7C2617 
Log. de leur différence • • 36 . . z«S5^30z5 
Log. tangente de la moitié de 
la fomme des angles cherchés 64 •• io.}ii8i82 



Somme des log. des termes moyens 1 1.868 1Z07 
D'où je fouftrais le log. du i terme 2. 17026 17 



Refte le logari. de la tangente de la 
moitié de la différence des deux 
angles 26 degrés 30 min. . . 9.6978590 

6^. Je cherche le nombre reftant 
9.6978590 dans la table des fînus » à 
la colomne des tangentes , & je trouve 
qu'il répond à 26 degrés 30 minutes : 
comme ce n*eft que la moitié de la dif- 
férence entre Tangle A & Tangle C , leur 
différence totale eft de 5 5 degrés. Je fais 

G 



^8 La Géométrie 

donc que l'angle A , qui eft appuyë fur 
le plus grand côte B C 9 eft plus granâ 
que Tangle C de 5 } degrés. 

Maintenant , pour avoir la valeur de 
chacun de ces angles , j'ajoute d*une part 
à la moitié de leur fomme , qui eft 64 , la 
moitié de cette différence 26 degrés jo 
xninutes, ce qui me donne 90 degrés 30 
minutes pour l'angle A ; & d'autre part 
fôte 26 degrés ^o minutes de 64: il me 
refte 37 degrés 30 minutes pour Fan- 
gle C. C. Q. F. F. 

Problème IV. 

Les trois côtés cTun triangle oblique 
étant donnés f trouver les trois angles. 

Solution. 

Soît ABC, ('fig. 23.^ le triangle obli- 
que dont nous fuppoferons le côté AB 
de 50 toifes, le côté A C de 70 toifes , & 
enfin le côté ou la bafe BC dé iio 
toifes ; il s'agit de trouver la valeur des 
trois angles ABC. 

Pour réfoudre ce Problème, il faut 
divîfer la bafe B C en un point quelcon- 
que E I tel que la différence du fegment 
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CE,, foit à la différence des côtés AB 
AC , comme la bafe B C eft à la fomme 
de ces deux côtés : or le côté AB étant 
de 50 toifes , & le côté AC de 70, leur 
fomme eft 1 20 , & leur différence eft ao. 
Cela pofé , je fais Tanalogie fuivante.' 

Comme le logarithme de la bafe 1 10^ 

Eft au logarithme de la fomme des deux 
autres côtés 120; 

Ainfî le logarithme de leur différen- 
ce 20, 

Au logarithme de la différence des feg- 
mens de la bafe B£, EC. 

Je dis donc : 

Log. . .110 . . • 2.0413927 

Log. • . 120 # . . 2.0791812 
Log. • • 20 . • • I 3010300 

Somnie des Log. moyens 3.38921 1 2 
Log. de I f o à ôter . . 2.041 3927 

Log. de la diff. des feg. 22 . 1.3 388185 

Je cherche ce logarithme dans la table, 
& je trouve que la différence des feg- 
mens CE ,EB de la bafe BC, eft 22^ 
à-peu-près: je divife iabafe 1 10 par moi- 

G 2 
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tîë, ce qui me donne 55 ; j'ajoute l 55 
la moitié de la difFërence 1 1 , ce qui me 
donne 66 pour le grand fegment BE ; 
j'ôte II de 5 5 , & il me tefte pour le 
petit fegment 44. 

Enfui te , du point A j'abaifle la per- 
pendiculaire AD, qui divifera en deux 
parties égales le fegment B E ^ 66 ; & 
par conféquent les fegmens BD & DE 
feront chacun de 33 ; j'aurai alors le 
triangle reâangle ADB , dont je con- 
noisdeux côtés & l'angle droit; fàvoir, 
le côté donné BA de 50 toifes, & le 
côté BD trouvé de 3 3 : je fais la re* 
folution de ce triangle reûangle , en 
difant : 

Comme le log. de Thypoté- 
nufeBA.. .30 . . . 1.6989700 
• Au fînus total. . . • 10.0000000 
Ainfi le log. du côt. BD. i • S 18 5 11 3 9 

Au log. du fînus de 
Tangle BAD 41. 18. 1 1.5 185 11 39 

1:6989700 

5.8195439 

Je cherche ce dernier nombre dans la 
table des finus^ & je trouvé qu'il répond 



Souterraine. ioi 

à 41 degrés 18 minutes, valeur de l'an- 
gle BAD; j'ôte cet angle^ l'angle droit 
de 180 î il me refte 48 degrés 4Z minu- 
tes pour la valeur de l'angle B ; enfuité, 
pour avoir l'angle C , je dis : 

Comme le log. du c6té 
donné AC 70 toîfes . . 1.8450980 

Au log. du finus de l'angle 
B 48 deg. 42 min.. . . 9*8757927 
' Ainfi le log. du côté donné 
AB 50 toifes. .... i.<J9897oo 

Au log. du finus de l'an- 
gle C. .;.... 11.5747627 

1.8450980 

9.7296647 

Je cherche ce dernier nombre dans la 
table de finus , 6i je trouve qu'il répond 
à 32 degrés 27 minutes, qui eft la valeur 
de l'angle C. 

Enfin , pour connottre la valeur, de 
l'angle A , j'ôte la fomme des deux an- 
gles trouvés BC , ç*eft-à-dire 48 degrés 
42 minutes, & 32 degrés 27 minutes 
s 8i deg. 9 min. j j'ôte , dis-je , cette 

Gj 
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fomtne de i8o deg., il me refte 9^ deg# 

5 1 min. pour Tangle obtus A. 

Ainfi dans le triangle propofô , l'angle 
A eft de 9g deg- 5 1 min. , Tangle B. eft 
de 48 deg. 42. min. , & l^angle C eft de 
g 2 deg. 27 min. C. Q- F. F. 

Nous obferverons ici^que dans la table 
des iînus on trouve les logarithmes des 
degrés & des minutes de chaque degrés 
ce qui fuffit pour la prëcifion qu'exigent 
les opérations de Gébmëtrie Souterraine. 
Mais il n'en eft pas de même de la table 
des logarithmes ; cette fable ne donne 
que les logarithmes des nombres en- 
tiers ; & dans les mefures linéaires ^ 
il arrive prefque toujours , qu'il s^y 
trouve des fraâions qui ne font pas 
dans cette table. Suppofons , par exem- 
ple , qu'il faille trouver le logarithme 
d*un côté de triangle de 43 toifes 5 pieds 
I o pouces , ou de telle autre fraftion que 
ce puîfle être; on ne trouvera pas ce lo- 
garithme dans la table , ce gui ne man- 
que roît pas d*eïnbarrafler ceux qui ne 
fôpt pas prévenus de la manière de s'jr 
prendre* 

. En pareil cas 9 il faut réduire les en- 
tiers au terme de la derniçre fradion; 
par eîtemple , pour avoir le logarithme 
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de 4} toifes 5 pieds 10 pouces 9 il faut 
d'abord réduire les 43 coifes en pieds, ce 
qui donnera 258 pieds ; & ajouter à ce 
produit les cinq pieds , ce qui donnera 
263 pieds qu'il faut réduire en pouces 9 
dont le produit fera de 3168 pouces, 
auquel il faut ajouter les i o pouces de la 
dernière fraftion, ce qui fera 3178 pou- 
ces 9 qui eft un nombre fans fraâions ÔC 
qui efl équivalent à 4} toifes 5 pieds 10 
pouces , dont on trouvera le logarithme 
dans la table : or il eft évident qu'en opé- 
rapt fur ce nombre de pouces ou frac- 
tions , c'eft comme fi on opéroit fur leur 
entier , fauf , après l'opération , à réduire 
ces fraûions en leurs entiers. 

Mais alors il faut toujours fe rappeller 
que dans une règle de proportion , il faut 
réduire le fécond terme à la même frac- 
tion que le premier ; par exemple', foit 
la règle de proportion fuivante , 

43 toifes 5 pieds 10 pouces font à 25 
toifes 2 pieds, comme 32 toifes 3 pieds 
à un quatrième terme* 

II efl: alors indifpenfàble de réduire le 
fécond terme 2$ toifes 2 pieds au même 
dénominateur que le premier, c'eft-à dire 
en pouces , quoiqu'il ne s'en tro,uve pas 
dans ce fécond terme. 

G4 
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A regard du troilîème terme , il fhf^ 
fit de le réduire en pouces pour avoir fou 
logarithme : car on peut très-bien dire ^ 
3178 pouces s à 4j toifes 5 pieds lo 
pouces , font à 1824 pouces s^ à 25 toi- 
fes 2 pieds, comme 19^5 pieds s 32^ 
toifes i pieds à un quatrième terme, & 
alors la proponion précédente fe change 
en celle-ci 5178 : 1824 : : 19^5 : x dont 
tous les nonabres font entiers & fe trou- 
vent dans la table des Logarithmes. It 
faut feulement avoir foin pour lors de 
réduire le dernier terme eii fes entiers ^ 
pour avoir fon exprefliôn en termes moins 
compli(](ués ; & afin de mettre cette ob- 
fervation dans tout fon jour & faire dif- 
paroître toute difficulté concernant ces 
fraftions , nous ferons ici Topération tou- 
te entière. Soit , comme deflus , 

43 toifes 5 pieds 10 pouces : 25 toifes 
2 pieds : : 32 toifes 3 pieds : x qua- 
trième terme. Après avoir réduit les 
deux premiers termes en pouces ou au 
même dénominateur , je réduis le troi* 
fîeme terme en pieds, parce qu*îl n'y 
a point de pouces ; & j'ai alors la pro- 
portion ci-deflus , comme 3 178 : 1824 : ; "^ 
195 : X i enfuite je dis : 
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Comme le Lo- 
garithme de . iiyS , 

Au Logarithme 
de .... 1824 • 

Ainfî le Loga- 
rithme de . . 195 * 



de 



Au Logarithme 



HZ 



Cl 



ioj; 

« ^«26 10248 

• 1.290034^ 

• 3«Soo5io9 



2.0505485 



Je cherche ce dernier nombre dans la 
table des logarithmes ^ & je trouve qu'il 
répond au nombre dé 112 à-peu-près 9 
qui 9 dans la réduâiion 9 repréfenteront 
112 pieds ; je les réduis alors en toifes p 
& je trouve 18 toifes 4 pieds; ainiî on 
a 43 toifes 5 pieds 10 pouces ; 25 toifes 
2 pieds 2 pouces : : 3 2 toifes } pieds : 
18 toifes 5 pieds. 

Il peut arriver qu'on fbit obligé d'opé^ 
rer fur des nombres qui n*ont point de 
mefure déterminée 9 comme dans cette 
proportion 6 1^ : 1 5 n :• 8 f : :r. Pour lors 
il faut réduire les entiers aux dénomina^ 
teurs des fraâions ^ ce qui fe &it en mul- 
^pliant les entiers par les dénominateurs; 
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par exemple , dans la progreflion ci^del^ 
fus 9 je multiplie 6 par 1 2 » & j*ai u aux^ 
quelles j'ajoute n 9 ce qui fait n : j'en fais 
autant fur le fécond terme 1 5 n 9 ce qui 
me donne ti : je fais la même opëration 
pour le troifîeme terme ^ & comme la 
fràôibn de ce dernier terme efl des cin- 
quièmes 9 je multiplie 3 par 8 ^ ce qui 
me donne V auxquelles j*ajoute les | de 
la fraûion , & j'ai V ; ainfî la proportion 
cî-deflus fe réduit à celle-ci qui lui eft 
ëgale V\l^7yL, iLL'^ & dans laquelle il 

tfy a que des nombres entiers; & on 
cherche le quatrième terme 9 comme 
nous avons fait ci^devant 9 en obfervant 
que le nombre qu'on trouve par le loga- 
rithme du quatrième terme » eft toujours 
le numérateur d'une fra6Hon lemblable 
à celle du troifîeme terme , comme on 
voit dans l'opération fuivante : 

Log. • • . 77 • . . • 1.88^4907 
tog. . . . 187 • . • . 2.271841^ 
Log. • . . V • • • • 1.^334685 

Somme* .•••.. 3.9053101 

1.8864907 

hog.XTSi Î2i • . . . 2.0188194 



Souterraine. 107 

Lorfque les dénominateurs des frac- 
tions des deux premiers termes font de 
même nature 9 comme I « &c. il fufHt 
de réduire les entiers en une fraûion qui 
aie le même dénominateur } mais il peut 
arriver que les deux premiers termes 
n'aient pas la même fraûion» comme 
dans cette progreflion 5 f : 8 ^ : : 12 
i : X 9 oh Ton voit que les fraâions des 
deux premiers termes ne (ont pas les 
mêmes ; dans ce cas , il faut réduire les 
fraaions des deux premiers termes au 
même dénominateur , ce qui fe fait de 
cette manière : il faut multiplier les deux 
termes de la première par le dénomina- 
teur de la féconde, ce qui donnera la 
première fraâion ; enfuite multiplier les 
deux termes de la féconde par le déno- 
minateur de la première ^ ce qui donne- 
ra la féconde fraâion ; par exemjple 9 
dans le cas préfent ^ $ l : S ^ :i tii x 
pour réduire les deux fractions | & ^ au 
même dénominateur; je multiplie d'abord 
j par 7 , & j'ai 21 que j'écris , J} ; en- 
fuite je multiplie 9 par 7, ce qui fait 6^ 
que j'écris au defibus de 2 1 ci-deffus ; 
enfuite je multiplie 5 par 9 , qui valent 
4$ que j'écris , U i puis Je multiplie 7 
par 9 9 ce ^uî me donnerai 63 que f éçm 
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defTous 4$ 9 & pour lors les deux frac^ 
tions fe rëduifent à celles-ci qui leur font 
égales 1? & 1^ : il faut enfuite réduire les 
entiers aux mêmes dénominateurs » com« 
menons Tavons dit précédemment, c'efl* 
à-dire ici, en multipliant 63 par 59& ajou- 
ter au produit le numérateur 2 1 » ce qui 
donnera W ; & multipliant de même le fe* 
cond terme 8 par 6 3 ,& ajoutant au produit 
le numérateur 4 {, on a ^H ;puis le troifie- 
me 1 2 par le dénominateur de iâ fra£tion 
6f 6c ajoutant au produit le numérateur 
4» on a V ; & de cette manière on a, 
au lieu de la proportion fraûionnaire ci- 
defTus , celle-ci qui lui eft égale, 3 }6 : 
549 : : 76 : a: , en obfervant que les 
nombres qu'on trouve par le logarithme 
de X repréfentent des frayions femblables 
à celles du troifîeme terme. 

Enfin nous ajouterons aux obfervations 
précédentes , que fî le dénominateur de 
la fraâion du troifieme terme de la pro- 
portion, eft le même que celui de la frac- 
tion du premier terme , il n*eft pas né- 
cefïaire de réduire les firaâions des deux 
premiers termes au même dénominateui:; 
par exemple , dans la proportion fui- 
vante 3 | : 6 4 : : 4 I : a: , il eft évident 
gu'ayant réduit chacun des entiers au dé^ 
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nominateur de leurs fraâions y on aura 
cette autre proportion, i : V :: V : !•;& 
dans ce cas le Logarithme de x indiquera 
la valeur du numérateur du quatrième 
terme qui fera des huitièmes, c'eft-à-dire 
que le dénominateur du dernier terme 
fera le même que celui du fécond. 

tS f. i C? I II ilgl 

CHAPITRE V. 

Seconde méthode pour la réfolution des 
triangles rectangles. 

TITL eft rare que dans la Géométrie 
JÎL Souterraine on ait d'autres triangles 
à réfoudre, que des triangles rectangles, 
ou qui ont un angle droit; & comme on 
n*a pas toujours à fa portée des tables 
des finus, nous joignons ici une table au 
moyen de laquelle on peut réfoudre ces 
fortes de triangles avec beaucoup de fa-« 
cUité, en connoifTant Thypoténufe & un 
des angles aigus. 

Soit la montagne AB (fig. 2 ^.) dont on 
defire connaître la hauteur perpendiculai- 
re BC & la longueur de la bafe , depuis A 
jufqu'àQil faut d'abord mefurer Thypoté- 
nufe AB , c'eft-à-dire le coteau AB de 
la montagne , par les méthodes que 
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nous es:pliquerons daas la fuite »& pren^i» 
dre Tangle que la ligne A6 Êiitavec Thori- 
Ibntale AC. Lorfqu'on connoît le nombre 
de toifes que contient cette ligne AB , 
on multiplie ce nombre par loo ^ parce 
que dans cette table on fuppofe la toife 
divifée en loo parties^ en ajoutant deux 
zéro au nombre trouvé ; par exemple , 
iuppofons qu'après avoir mefuré la lon- 
gueur du coteau A , vous Tayez trouvé 
de (82 toifes trois pieds; vous ajoutez 
d'abord deux o à $82 » pour avoir 58200^ 
enfuite trois pieds, faifant la moitié de la 
toife 9 valant 50 , que vous ajoutez à 
58200, qui donnera J8250 centièmes de 
toifes pour le côté AC j fi au lieu de j 
pieds vous en aviez trouvé 5 , ce feroit 
alors cinq fîxiemes de 100 , ou près de 
81 , que vous ajouteriez à 58200, pour 
avoir 58281 , & ainfi des autres r& 
c'eft toujours d'après le nombre de toi- 
fes que contient Thypoténufe réduites en 
centièmes , qu'on trouvera dans la table 
fuivante la valeur des lignes AC, BC 
fuivant la grandeur de l'angle A , parce 
que la table fuivante a été calculée pour 
tous les degrés de quinze en quinze mi* 
nutes que peut avoir cet angle. 
Cette table contient trois colomnes. 
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La première marque les degrës & les mi- 
nutes de 15 en 15 ; & au lieu d'écrire ^ 
par exemple ^ 20 degrés 1 5 minutes , 
go minutes ^ 45 minutes» on a écrie 
fimplement i degré { I I qui expriment 
la même valeur. La féconde colomne 
marque le nombre de centièmes de toi- 
fes que contient la perpendiculaire BC, 
(bus l'angle qui eft à côté. La troifîeme 
colomne marque le nombre de centie-* 
mes de toifes que contient Thorifontale 
Â C , fous le même angle. 

Voici la manière de fe fervir de cette 
table. Suppofons » comme ci-defTus p 
qu'on deiire (avoir la hauteur verticale 
de la montagne AB , ou la ligne BC ^ 
aînfî que fa bafe , depuis A jufqu'à C : it 
faut d'abord obferver qu'il eft rare que 
le coteau d*une montagne un peu confîdé- 
rable foit aiïez uni pour pouvoir le me- 
furer (bus un même angle & d'une feule 
dation. Il faut donc s'y prendre à diffé^ 
rentes reprifes; pour cet effet, cortmen- 
cez par prendre l'angle A, que nous fup- 
poferons ici de 22 degrés | ; écrivez fur 
votre papier la valeur de cet angle j en- 
fuite mefurez , avec votre chaîne , la 
longueur AD, que nous fuppofons de 
3 5 toiles i pied 6 pouces ; réduifez toue 
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cela en centièmes de toifes , i**. en ajou- 
tant deux zéro à 3 s , ce qui fait î s^o » 
puis» obfervant qu'un pied fix pouces 
font le quart de la toife , vous prenez à 
leur place le quart de cent > qui eft 25 » 
vous les ajoutez à 3 500 , & vous avez ^ 
pour la longueur du côté AD , 3 5 2 5 que 
vous notez également fur le papier, à côté 
de l'angle noté. 

Puis faites la même opération au point 
D & prenez l'angle D que nous fuppo. 
fons de 34 degrés | tu 45 minutes; me- 
furez enfuite la longueur DE que nous 
fuppoferons de 8 j toifes 5 pieds , que 
vous réduirez en centièmes de toifes , 
comme ci-deflus , & vous aurez 8384 
centièmes de toifes. 

Faites la même opération fur FB que 
nous fuppoferons de 95 toifes, & l'angle 
F de 43 degrés J , que vous noterez com- 
me ci-deflus , & ainli de toutes les au- 
tres ftations , quelque nombre que vous 
en ayez à faire pour parvenir aji fommet 
de la montagne. Mamtenant, pour avoir 
la hauteur totale BC de la montagne, & 
la valeur de la partie de fa bafe AC 
vous commencerez par calculer la valeur 
du triangle A D E. 

L'angle A , par la fuppofition , eft de 

22 
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22 degrés | cherchés dans la table 22 
degrés I ; vous trouverez à côté pour la 
perpendiculaire DE 3827, & pour la 
ligne horifontale AE 9259. 

Vous avez, par la fuppolîtîon , le côté 
AD de 3525, commencez par multiplier 
le côté DE 3827 par le côté AD 3525 
de cette manière : 

3827 

3 5^5 



1913s 
7^54 

ï 9 I 3 J 

I I 4 8 I 

I -.1 i. ■ . •■ ■ ■■ ... 

1.3 4 9 1 o I 7 S 

Retranchez les quatre dernières figu- 
res, il vous reftera 1349 jzo en divifanC 
ce nombre par 100 , qui eft la valeur 
d'une toife , on aura 1 3 îVs 9 c'elt-à-dire 
13 toifes^ pieds À ou a très -peu de 
chofe près , 1 3 toifes 5 pieds 9 pouces 
pour la hauteur DE. 

En fuite , pour avoir la bafe A E , 
multipliez de même 9239 , trouvez 
dans la table fur la ligne de Tangle 22 
I degrés par le côté 3525 comme il 
.luit. 

H 
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Retranchez comme delTus les quatre 
dernières figures, il vous reliera 3256 

Çis, qu'il faut divifer par 100 , pour 
avoir la valeur en toifes^ ce qui vous 
donnera 3 2 toifes trois pieds quatre pou- 
ces pour valeur, de la bafe AE. Je fais 
la même opération fur le triangle DFG, 
donc le côte DE eft fîippofé de 83 toifes 
5 pieds qui, réduits en centièmes de toi- 
fes, valent 8584, & l'angle D 34 d. | . 
Je cherche dans la table les nombres qui 
y correfpondent , & je trouve 5700 pour 
la perpendiculaire, ôcSzi6 pour Thori- 
fontale : je multiplie ces deux nombres 
par 8384 , valeur du coté DF , & j'ai i 
pour le côté FG , 4778 //ô qui valent 
47 toifes 4 pieds 7 pouces I , & pour 
la ligne horifontale DG j'ai 6888 s 68 
toifes 5 pieds o pouces ( on néglige 7 
lignes qu'il y a de plus.) 
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Je pafTe enfin au calcul du triangle 
FBH dont le côte fuppofé de 95 to&s 
a 9500 & l'angle F de 4} d. J. Je cher- 
che dans la table 9 vis-à-vis de ce de- 
gré y les nombres correlpondans pour 
la perpendiculaire BH , & pour Thorifonr 
taie FH,& jetoouve 6852 & 7284 j je 
multiplie ces deux nombres par 9500 > 
valeur du côté FB ; & après avoir re- 
tranché les quatre derniers chiffres des 
produits , j'ai pour la perpendiculaire 
6509 a 65 toiies o pieds 9 pouces ; & 
pour rhorifontale 6919 j% c'eft-à-dire 
69 toifes un pied i pouce. Toutes ces 
opérations étant faîtes , j'additionne les 
hauteurs trouvées DE , FG , BH , dont 
la fomme fera la hauteur totale BC; j'ad- 
ditionne également la valeur trouvée des 
horifontales AE , DG , FH » & la fom- 
me fera la longueur de la bafe AC. 

EXEMPLE. 
DE • ... 13 toifes 3 pieds, o pouces. 9 lignes. 

FG .... 47 4 7 6 . . , . 

BH .... 65 .... o .... 9 o .... 

126. .. .2 .... 5 .... . 3 val. deBC* 

ÀE .••• 32 .... 3 .... 4 ..... o .... 

mJ\s .... Oo ....5****^*****7**** 

FH • • • . 69. • • . I . • • • I . . . . 10 ... . 

,,^ , X ^ val. de la 

Ha 
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Il faut abferver qu il eft d'ufage de re-- 
trancher les quatre dernières figures , 
parce qu'elles ne peuvent apporter aucune 
erreur lènfible , lorfqu on n^a qu^un trian- 
gle à refoudre^'ou que Ton na qu'une 
dation à faire î mais lorfqu il y a plufieurs 
dations , cette erreur peut être de queU 
quefe pouces fur ta totalité. 

Pour prévenir cette erreur , lorfqu*o» 
a multiplié le nombre trouvé dans la ta-- 
ble , par la valeur du côté connu » on ne 
fait pas la rëduftion- du produit en toifes , 
pour avoir la valeur du premier triangle; 
mais on couche ces premiers produits fur 
le papier , de la manière fuivante j par 
exemple > dans le calcul des triangles 
précédens , après avoir multiplié 3.827, 
nombre trouvé dans la table pour la per- 
pendiculaire DE du premier triangle , & 
9239 pour rhorifontale AE 9 par 2525; 
au lieu de retrancher les quatre derniè- 
res figures des deux produits 13490175, 
& 3 2 5 6747 5 , on les laiflè ainfî dans leur 
entier , & Ton pafTe defuite au calcul du 
fécond triangle DEG , en multipliant le 
nombre trouvé dans la table, pour la per- 
pendiculaire FG 5700, & 8216 pour 1 ho- 
rifontale DG , par 8384 , valeur de Thy- 
poténufe DE : les produits font 47788800 
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& 688Sz^44 qu'on laiffe également dans 
leur entier» & Ton calcule defuhe le troi* 
fieme triangle FBH. En cherchant dans 
la table le nombre 6852 pour la perpen- 
diculaire BH, & 7284 pour rhorifontale 
FH , qui étant multipliés par ^s^o» va- 
leur de rhypoténufe FB, donnent les pro-» 
duits 65094000 & 69198000 , & l'on 
continueroit de même s'il y avoit d'autres 
triangles ou dations. 

Cela fait , on additionne les produits 
des perpendiculaires , ainfi que ceux des 
horifontales ; ÔC après avoir retranché de 
leurs fommesles quatre dernières figures, 
on en fait la réduâion comme il fuit : 

perpendiculaires horifontales^ 

Premier triangle 15490175 32567475 

2®. triangle 47788800 68882944 

3 ^. triangle 6509 4000 6 9 1 9 8000' 

126J7I2975 1706418419 

Ce qui donne pour la valeur totale de 
la perpendiculaire ou hauteur verticale 
de la montagne BC 126 toifes 2 pieds f 
pouces , & pour Thorifontale AC 17a 
toifes 3 pieds 9 pouces , qui font à-peu«- 
près la même valeur que nous avons 
trouvée par la réduftion des triangles par* 
ticuliers, teleft Tufage de la table fuivantei^ 
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Tahlp des Parties Centéfimales 9 pour la 
réfoluîion des Triangles ReSangles. 
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Outre les deux méthodes précéden- 
s pour la réiblution des triangles rec- 
igles f il y en a une troifieme 9 de la- 
quelle on ne doit p'as attendre une pré- 
ifîon abfolument rigoureufe, parce 
uelle eft entièrement méchanique ; 
eft cependant celle 9 pour ne pas dire 
i feule , dont les mineurs font ufage , 
arce qu'elle eft la plus courte & la plus 
fée. Elle confîfte à avoir une longue 
\gle divirée en deux ou trois cens par- 
es parfaitement égales , auxquelles on 
Dnne la valeur qu'on veut t & , qu'on 
rend pour échelle j & on opère comme 
fuit. 

Suppofons , comme ci-devant , qu'on 
efire favoir la hauteur verticale de la 
lontagne A B ( fig. 25 , planche IV. ) 
i la longueur de Ion coteau AB. 
! On commence par prendre l'angle ver- 
fcal A y que nous fuppoferons 9 comme 
î-deiïus, de 22 degrés 50 min., qu'on 
lote fur le papier; puis on mefure lalon- 
[ueur AD fuppofée de 25 toifes i pied 
i pouces, qu'on note aufli ; enfuite on 
>rend l'angle D fuppofé de 54 degrés 
\^ minutes ; & l'on mefure de même la 
ongueur DE fuppofée de 83 toifçs 5 
>ieds , qu'on note pour la féconde fta-* 

13 
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tion î après quoi Ton prend Tangle I 
fuppofé de 43 degrés 1 5 min. ; & Toi 
mefure la longueur F B fuppofée de 9j 
toifeS) & ainfi de fuite, s^il y a d'autrei 
ftatioDs. 

Cela fait , on a une feuille de papiei 
bien dreflëe fur laquelle on tire um 
ligne indéfinie AI, qu'on fuppofe être h 
ligne horifontale qui paiTe par la bafe d^ 
la montagne ; puis du point A , & ave4 
le rapporteur , on tire la ligne indéfinid 
A D , qui fafïe , avec Thorifontale A I, ui 
angle égal à celui de la première flatioi 
(22 deg. }o min.) Suppofons maintenao 
que vous preniez chaque divifion de va 
tre échelle pour une toife ; Ôc ayant not^ 
le côté A D de 3 5 toifes i { pieds , pre- 
nez avec le compas cette longueur fuf 
réchelle , & vous la portez fur la ligne 
A D ; puis du point D vous tirez la ligne 
indéfinie D K , parallèle à la ligne AI, 
qui fera Thorifontale for cette ligne ; & 
du point D vous tirerez la ligne D F, 
qui faffe , avec la ligne D K, un angle égal 
à celui que vous avez trouvé dans votre 
féconde ftation ( j4 deg. 45 min. ) ; puis 
avec le compas vous prendrez fur votre 
échelle le nombre de toiles que vous 
a donné le côté B F (8 j toifes 5 pieds ) 
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f & vous les portez fur la ligne D F ; en- 
fuice du point F vous tirez la ligne F H 
parallèle à D K ; puis du point F & fur 
la ligne F H , tirez la ligne F B , qui fafle 
avec la ligne F H un angle égal à celui 
que vous avez trouvé par votre troifieme 
ftation (43 deg. iç min.); & vous pre- 
nez avec le compas fur votre échelle , la 
longueur que vous aviez trouvée depuis 
F jufqu*à B, que vous portez fur la ligne 
F 6 9 5c ainfî des autres ftations , fi vous 
en aviez davantage. 

Cela fait, du point B abaiffez la per- 
pendiculaire BC fur la ligne AI, & avec 
le compas prenez la hauteur B C , & 
portez-la fur Téchelle , qui vous donnera 
le nombre de toifes & de pieds que cette 
ligne renferme ; faites-en autant fur la 
ligné A C pour avoir fa longueur. 

Si on a fait toutes ces opérations avec 
Tattention requife , on peut être aflurë 
qu'on ne fera pas une erreur d*un pied 
Âir toutes ces dimenfions. Nous avons 
cru devoir entrer dans un détail plus cir- 
conftancié de ces mêmes opérations 9 afin 
d'en mieux faire fentir le méchanifme. 

Tels font les premiers éléroens de 
Géométrie & de Trigonométrie dont on 
doit être inftruit , pour être en état de 

I4 
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rëfoudre les problêmes de Géométrie 
Souterraine , & d'exëcuter les opérations 
qui forment Tobjet du Chapitre qui fuit; 
Ôc nous ne doutons pas que pour peu 
qu^on Êiche fan arithmétique, & qu'on 
11^ avec attention l'explication que nous 
venons de donner de ces élémens , on 
ne foît en état de fe les rendre familiers 
par foi-méme» & fans aucun fècoursf 
étranger*^ 

CHAPITRE VL 

Des opération f de Géométrie Souterraine, 

JL n'eft prefque pas d'opération géo- 
métrique dans les travaux des Mines, 
qui ne foit relative au méridien du lieu; 
il eft donc indifpenfable d'y avoir une 
méridienne exaâe à laquelle on puïffe 
rapporter les directions des difFérens 
alignemens qu on eft obligé de prendre. 
Il eft vrai que le commun des Maîtres 
Mineurs n'y font pas tant de façon ; ils 
prennent pour méridien celui que Faî- 
guille de la bouflble leur indique; ils ne 
jfont pas attention qu'actuellement en Eu- 
rope , ia direction de cette aiguille varie 
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i Toueft depuis dix-neuf jufqu'à vîogt-un 
degrés » fuivant les lieux , c'eft-à-dire > 
fuivant le langage des Mineurs , de près 
d'une heure & demie ; en France, att 
tems où nous écrivons ceci, (177 5) cette 
aiguille décline à roueft depuis 19 deg. 
?o min. jufqu'à 20 deg. 10 min.; elle eft 
plus forte fur les frontières orientales de 
ce royaume, que fur fes limites occident 
taies ; plus forte à Antibes qu'à Breft : 
toutes chofes d'ailleurs égales* 

Ce n'eft donc pas avec le ièul fecours 
de la bouflble qu'on peut fe flatter d'avoit 
une méridienne exaâe dans un endroic 
quelconque donné ; il faut s'y prendra 
d'une autre manière , lorfqu'il s'agit de 
tracer une méridienne dans un endroit 
qui e(l: éclairé par le ibleil pendant deux 
ou trois heures avant & après midi; l'exé- 
cution en eft très-facile, mais il n'efl: pas 
rare que des travaux de Mines foient fî-^^ 
tués dans des endroits où l'on ne voit le 
ibleil que l'avant ou Taprès-niidi ; j'en ai 
vu 011 les montagnes cachent cet aftre 
pendant deux & trois mois de l'année ^ 
dans tous ces derniers endroits , il faut 
avoir recours à des méthodes particulier 
res dont nous allons rendre compte dana 
les f)roblémes fuivans^ 
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Problème I. 

Tracer une méridienne fur un point quel^ 
tonque donné dans une campagne. 

Nous fuppofons ici que le point donne eft 
éclairé par le foleil avant & après midi. 

Solution. 

. Soit prôpofë de tracer une méridienne 
qui pafTe par le point A au pied des mon«- 
tagnes B C (planche IV^fig* 26 J. 

An point A placez un poteau de 5 à (î 
pouces de diamètre» & enfoncez -le dans 
terre d^une couple de pieds , afin qu'il foit 
bien folide , & qu'il forte de terre de trois 
bons pieds ; placez fur le fbmmet de ce 
poteau qui doit être fcië à Téquerre , une 
petite planche de bois dur , de cinq oufix 
pouces en quarré , d'un pouce d'épaifleur, 
& qui foit bien dégauchie en tout fens ; 
il fiiut avoir le plus grand foin que cette 
planche foit parfaitement de niveau en 
tout fens , & bien attachée fur le poteau* 
lAprèiJ quoi tracez avec le compas trois ou 
quatre cercles concentriques B C D fur 
on point A vers le milieu de la planche 
ffig. 2jJ. Sur ce même point , fixez-y un 
£1 d'archal qui forte d'environ deux pou*; 
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ces hors delà planche» bien appointé par 
ibn extrémité fupérieure » 6; fur-tout 
qu'il foit bien perpendiculaire en tout 
fens fur le plan de la planche ; cela fait t 
obfervezavec attention, avant midi, les 
endroits où Tombre de la pointe du fil 
coupe les cercles , & avec la pointe d'une 
aiguille , marquez ces points d*interfèâion 
fur les cercles EF G ; enfuite obfervez ^ 
Taprès-midi , les points ou la même om- 
bre coupe chaque cercle , & les marquez 
comme auparavant en H I K ; enfuite di-* 
vifez par le milieu les arcs EH , FÏ,GK9 
aux points LMN, & du centre A tirez 
par ces points la ligne AL: ce fera la 
méridienne cherchée , fi vous avez opéré 
exactement. 11 eft vrai qu'il y auroît une 
petite correâion àfaire, àcaufedu mou^ 
vement du foleil en déclinaifon ; mais 
comme ce ne peut être qu'une erreur 
de quelques fécondes, on peut d'autant 
plus la négliger, que la Géométrie Sou- 
terraine n'exige pas une précifîon aufli 
fcrupuleufe. 

Problème IL 

Prolonger une ligne donnée fur uti 
terrain quelconques * : 
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Solution. 

Soît la méridienne trouvée par le pro- 
blème précédent , qu'il s'agit de prolon- 
ger le long de la montagne de A en B. 

Sur la planche où vous avez tracé la 
méridienne AL» placez au point L une 
;autre aiguille ou fil de fer pareille à celle 
qui eft au centre » ou bien collez à Tex- 
trêmité de la ligne L , fur le côté de la 
planche , un carton dont le bord foit bien 
dVquerre avec le plan de la planche » 
& de la hauteur du ftille ou fil de fer ; 
enfuite faites placer le long du terrain » 
des fignaux E F B , de manière qu'en vi- 
fant par la pointe du Aille A » les milieux 
de ces fignaux fe trouvent vis-à-vis la 
pointe du carton placé en L ; la ligne qui 
paflè par ces fignaux, fera une ligne mé- 
ridienne prolongée qui pafièra par les 
points A & B. 

Les fignaux ne font autre chofè que 
des bâtons qu on enfonce dans terre , dc 
qui portent à leur bout fupérieur des 
quarrés de papier d'environ trois pouces 
en quarré , & au milieu defquels on fait 
un trou rond, ou une marque noire d'un 
poûce de diamètre , pour pouvoir les ap^ 
percevoir à une certaine di^ance. 
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S c H o L t E. 

» 

Il peut {^rriver que du point A on n'ap^» 
percevra pas le point B ; dans ce cas » 
après avoir prolongé la ligne jufqu'à ua 
point quelconque , comme en F , d*oCi 
Ton puifTe appercevoir le point B 6c le 
point A , on placera fur le point F \ fbit 
la boufTolle 9 foit le récipiangle , ÔC on 
dreiTera une des alidades vers le point 
A 9 de manière que vous Tapperceviez au 
travers des deux pinnules i puis, fans re- 
muer Falidade , vous vous tournerez de 
l'autre côté , & vous ferez placer le fignal 
en B , de façon que vous Tapperceviez 
également au travers des pinnules : en iî 
prenant ainfi» on peut prolonger une 
ligne quelconque à telle diftance qu'on 
voudra, même au travers d'une chaîne 
de. montagnes. 

Problème III. 

Sur un point quelconque A de la mérU 
dicnne AB^ tirer une ligne quifajfe^ avec 
cette méridienne 9 un angle donnée ou qui 
ait une direciion donnée. 

Solution. 

Soit propofé de tirer du point A une 
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ligne A D, qui fafle , fur la méridienne A B^ 
un angle dé 120 degrés» ou qui aille par 
les 8 heures. 

Placez au point A le récipiangle, & 
dirigez fes pinnules ; fixez fur la méri^ 
dienne A B , puis tournez Talidade juf- 
qu'à ce que Findex foit précifément au 
j2o^, degré; vifez au travers des pinnu- 
les de Talidade vers D , & faites planter 
des fignaux G H le long de la ligne vl- 
fuelle i ce fera la ligne propofée. 

Problème IV. 

Sur un point quelconque H de la ligne 
AD , (fig. 26.) tirer une ligne parallèle 
Hly à la méridienne AB. 

S o L u T I K. 

Toute ligne HC qui fera , fur la 
ligne AD du même côté , un angle égal 
à celui que la ligne AD fait avec la mé- 
ridienne AB , eft parallèle à cette ligne ; 
ainfi étant prévenu que la ligne AB fait, 
avec la méridienne AB , un angle de i 20 
degrés du côté du nord» il ne s*agit que* 
de placer le récipiangle au point H , de 
diriger les pintiules fixes fur la ligne AD , 
& tourner enfuite Talidade vers C , juf- 
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qu'à ce que Tindex marque 120 degrés ; 
alors la ligne HC , quon marquera par 
des piquets de diftance en diftance , fera 
parallèle à la méridienne AB , puifque 
ces deux lignes forment les mêmes an-* 
gles fur une troifieme AD. 

Problème V* 

Tracer une méridienne fur un point 
qui neft point éclairé par lefoleil. 

Solution. 

Toute ligne parallèle à une méridien- 
ne quelconque, peut être regardée com- 
me une méridienne , pourvu qu'elle 
n'excède pas la longueur de 5 à 600 toi- 
fes , parce que la différence qui fe trouve 
dans cette longueur , n'eft pas fenlîble s 
& peut être regardée comme nulle. 

Soit propofé de tracer une méridienne 
fur le point I (fig. 16 J dans un vallon qui 
n'eft point éclairé par le foleiL Choififlèz, 
le plus proche qu'il vous fera poflîble du 
point 1 , un endroit où vous puifltez tra- 
cer une méridienne, parle problême pre- 
mier de ce Chapitre ; enfuite , par le pro- 
blème fécond & troifieme , tracez une 
ligne parallèle à cette méridienne ^ qui 
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pafle par le point I; cette dernière ligne 
fera la méridienne cherchée : on fe fert 
ordinairement de la bouilole dans ce der- 
nier cas 9 mais on s'expofe à des erreurs, 
£ on n'efl point indruit de la déclinaifon 
de Faiguille aimantée dans l'endroit où 
Ton opère. On a, par ce moyen, une mé- 
thode générale pour fe procurer une mé- 
ridienne dans quelque endroit que ce 
foit» à l'exception des travaux fouter- 
rainSé 

Problème VL 

Connaître la déclinaifon de Faiguille 
dans un endroit quelconque. 

Solution^ 

Tracez fur la petite planche (^fig. ijj 
la méridienne L A O , par la méthode que 
nous avons expliquée au problême pre- 
mier de ce Chapitre ; enfuite appliquez 
bien exaôement fur la ligne L O , le côté 
de Talidade de votre bouflble , conftruite 
comme nous Tavons enfeigné ; laiiTez 
enfuite fixer votre aiguille , & examinez 
à quel degré & à quelle diftance du mé- 
ridien elle s'eft fixée, ôç notez-le fur le 
papier : faites la même opération à trois. 
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à guatre reprîfes pendant la journée, & 
ayez foin de noter le point où ellefe fixe 
à chaque obfervatîon; car il èft rare 
qu^elle Te fixe au même point à chaque 
heure du jour. 

Vous répéterez les mêmes opérations 
le lendemain ; & prenez un point moyen 
entre tous ceux ou l'aiguille s'eft arrêtée, 
que vous noterez fur un petit papier 
qu on colle fur Tangle de la boufTole du 
côté qu'elle décline , comme on voit en 
ACfig^6ypl.IIJ. 

Nous obferverons ici que la déclinaifon 
de Faiguille aimantée changé fenfible- 
ment d'année en année 9 & que cette 
variation peut aller jufqu à 1 5 ôc 20 min. 
fur-tout vers le nord de la France ; elle 
devient plus confîdérable , à mefure qu'on 
s'avance vers le nord & au contraire : 
c'eft pourquoi il eft bon d^examiner , cha- 
que année la variation de l'aiguille , afin 
de changer la note qu'on place fur la 
bouflble ; & il faut bien fe garder de s'en 
tenir à la note que les conftrufteurs de 
boiiffole placent communément & fort 
mal à propos fur leurs bouflbles , parce 
qu'outre les variations annuelles , on Jie 
doit pas s'imaginer que la déclinaifon de 
l'aiguille foit la naêrae aux Mines de Bay- 

K 
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gori dans le Bearn , & à Ste. Marie aax 
Mines, en Alface, à Paris & à Vienne en 
Autriche. D'après toutes ces obferva- 
tions , foit le problême fuivant. 

PROBLEMB'VII. 

Tracer une méridienne par le moyen de 
la boujjble. 

Solution. 

Placez votre bouflble bien de niveau , 
& lorfque Taiguille fera fixe, tournez 
doucement la bouflble, jufqu'à ce que 
Taiguille foit fixe au point noté pour fa 
déclinaifon ; alors la ligne qui pafle par 
les points de douze heures, ou mieux en- 
core' la ligne qui pafle par les pinnules 
' de l'alidade , fera fenfiblement la méri- 
dienne du lieu de Fobfervation. 

Problème. VII ï. 

Mefurer la longueur d'une galerie j Gr 
connoître fa direction générale. 

Solution. 

On appelle galerie oxxftol^ Tefpece de 
corridor par où on entre dans les Mines , 
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& pir lequel on en tire les minéraux & 
les dëcombres. 

Soit propofé de mefurer la longueur 
6c les contours de la galerie AB Cfig. 29^, 
& de connoître fa diréftîon générale AG. 

On peut faire cette opération avec la 
boulïble bu avec le récîpîangle. Nous 
fappoferons d'abord ici qu'on fe fert de 
la bouffole ; dans ce cas 9 il faut toujours^ 
jfuppofer que la pointe de Taiguille fe di- 
rige vers le vrai noiéridien 9 fauf à corri- 
ger (a déclinaifbn y comme nous le dirons 
ci-après. 

Avant que de commencer votre opé- 
ration , ayez une feuille de papier fur la- 
quelle vous tirerez une ou plufieurs 
lignes, comme AB ('fig. 28^, & vous 
croiferez ces lignes par des perpendicu- 
laires C. D. E. F. &c. y & vous numéro- 
terez ces dernières lignes par 1.2. 3. 4. 
&c. y comme on voit dans la figure , afin 
d'y noter les angles & les longueurs de 
chaque contour , comme on dira bientôt. 
Cela fait , placez votre bouflble à l'entrée 
de la galerie au point A , & faites porter 
une lumière en C y puis dirigez l'alidade 
de la bouflble ve*s C , jufqu'à ce que 
vous apperceviez la lumière au travers des 
pinnules ; pour lors l'aiguille de la bouf- 

K2 
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terez la diftance EF fuppofée de io toî- 
fes i pieds; vous en ferez autant en F| 
en notant à gauche Tangle F fuppofê de 
88 degrés , & la diftance F C fuppofée 
de 4 toifes, & ainfi de fuite : fi la galerie 
fe trouve avoir plus de longueur » fî au 
lieu de bouffole vous vous fervez de gra- 
fometre ou récipiangle » vous* prendrez 
ces mefures de la manière que nous 
lavons expliqué fort au long dans le qua- 
trième Chapitre de la deuxième partie 
de cet Ouvrage y en parlant de FuÊtge 
du récipiangle ; & il ièroit fuperâu de 
répéter ici les mêmes termes. 

Ayant mefuré la galerie AB (^fig. 29^ 
de la manière que nous Tavons expofé ci« 
deffus , il s'agit » i ^. de favoir combien 
il y a de toifés d'ouvrage, 2^. d'en dreffer 
le plan , 5^. de connoître la longtîeur dej 
la galerie en ligne droite , & enfin de 
connoître fa direûion générale. 

Quant au nombre de toifes d'ouvrage^ 
il ne faut qu'additionner les nombres de 
toifes & de pieds que vous avez notéi 
fur votre ligne de repère , la fomme fei 
la longueur de la galerie dans fes co 
tours , ou le nombre de toifes de trav 
qu on y a fait en la perçant. 

Pour drefler un plan de votre galeri^ 
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ayez une feuille de papier bien unie &' de 
grandeur convenable ; à une de fes ex- 
trémités y tirez la ligne ^O (fig. 30, /?/. 
ÎV/ que vous regarderez,comme le \mé- 
ridien de la bouflble; ayez devant vous 
votre ligne de repères (fig. 28^ au point 
A de la ligne B O ; tirez la ligne A C , 
qui fafle avec la ligne BO un angle de 
108 degrés depuis B jufqu'à C , ainlî qu'il 
^ft noté fur la ligne de repères , ce que 
vous exécuterez de cette manière : pla- 
cez le centre d'un rapporteur de corne 
fur le point A , de manière que fon dia- 
mètre fe trouve exaftement fur la ligne 
B O, puis comptez fur le limbe 108 de- 
grés , & ponftuez fur le papier le point 
qui répond au 108®. degré; du point A 
tirez une ligne fur ce point, & fur cette 
ligne portez 8 toifes 2 pieds , diftance no- 
tée de A en C , que vous prendrez fur 
votre échelle de rédudion , &- par là 
vous aurez votre i première ftation A C 
fur votre plan. Quant à l'échelle de ré- 
duâion, je me fuis toujours fervi de 
mefures connues, comme de lignes, de 
pouces , &c. , prifes fur le pied de roi ; 
lorfque la galerie eft fort longue, je 
prends ordinairement deux lignes par 
toifes; fi elle eft moindre , je prends trois 

K 4 ^ . 
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lignes , quelquefois 6 lignes , à propor-^ 
tion de la longueur des galeries » & au- 
tant que je le puis, je, fais mes toifes de 
rédudtion de trois ou de fix lignes , afin 
d'opérer plus exaftement, parce qu^âlors 
la demi-ligne ou la ligne fait le pied » ÔC 
il faudroit ne favoir pas manier un com- 
pas , pout fe tromper d'une ligne , même 
d'une demi ligne. Au furplus , fi on opé- 
roit dans un pays étranger , il faudroit 
fe conformer aux mefures du lieu : com- 
me toutes les mefures, qui fe font avec 
la bouffole , le rapportent au méridien 
de cet indrument, ayant tracé votre pre- 
mière ligne AC , il faut 9 par le point C, 
tirer une parallèle PQ au méridien B O, 
cette parallèle fera le méridien de la 
boufïble ap point C ; enfuite voyant fur 
votre ligne des repères que Tangle en C 
eft de 69 degrés 30 minutes , vous tire- 
rez la ligne CD, qui fàfTe un pareil an- 
gle avec la méridienne PQ, depuis P vers 
D ; & comme vous avez 6 toifes de no- 
tées de C en D, vous les portez fur.Ia 
ligne C D j après quoi , par le point D , 
tirez à la ligne P Q une parallèle R S , 
qui fera la méridienne au point D î ÔC 
voyant fur la ligne des repères , que l'an- 
gle en D efl: de 1 19 deg.45 min. depuis 
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R vers E, tirez la ligne DE , qui fàfle 
avec la méridienne RS un angle fem- 
blable ; puis voyant que le côte DE eft 
de 1 1 toifes , portez-le fur votre ligne ; 
parvenu en E , & par ce point y tirez au 
méridien RS une parallèle TV, qui fera 
la méridienne au point E ; & voyant fur 
la ligne des repères que Tangle en E eft de 
5 5 degrés , tirez la ligne E F , qui faifè 
un angle femblable fur la méridienne de-- 
puis T vers F; & ayant 10 toifes i pieds 
depuis E en F 9 vous les porterez fur la 
ligne EF; vous continuerez les mêmes 
opérations en F & en G , & ainfî de fui-» 
te , fi votre galerie fe trouve plus longue : 
de cette manière , vous aurez votre ga- 
lerie exaftement tracée fur le papier. 
Maintenant pour avoir fa longueur eii 
ligne droite & fâ direftion générale, ti- 
rez la ligne A G, & voyez avec le com- 
pas fur votre échelle, quelle eft cette 
longueur que vous trouvez ici de 58 toi- 
fes 4 pieds } enfuite voyez avec le rap- 
porteur au point A , quel eft Tangle que 
cette même ligne AC, fait avec le méri- 
dien B O, que vous trouverez de 90 de- 
grés vers reft,qui fera la direûion gêné* 
raie de la galerie. 
11 faut obfcrver que toutes lesjopéra-;» 
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tions que vous venez de faire ,fe rappor- 
tent au méridien de la bouflble, & que 
Taiguille de cet inftrument ne fe dirige 
pas vers le point du nord, c'eft-à-dire 
fur le vrai méridien , mais qu*elle décline 
vers Toueft d'utae quantité plus ou moins 
grande y fuivant les tems & les lieux » 
comme nous Tavons dit ailleurs. Mainte- 
nant pour réduire ces mêmes opérations 
au vrai méridien fur votre papier, nous 
fuppoferons qu€? vous avez obfervé cette 
déclinaifon par le problême V. de ce Cha- 
pitre , & que vous Favez trouvée de 1 9 
degrés 30 minutes. Cela pofé, au point 
A de votre plan , tirez la ligne M N, qui 
fafle avec la ligne B O un angle égal à la 
déclinaifon de Taiguille aimantée , cVft- 
à dire de 19 deg. 30 min. , cette ligne 
MN fera le vrai méridien; & pour lors 
la vraie direftion générale de votre gale- 
rie, que vous avez trouvée ci-defTuf de 90 
degrés vers Teft , fera moindre de 19 de- 
grés ^50 min. , & ne fera que de 70 de- 
grés 30 min. Si vous defirez avoir fous 
lès yeux la direâion de chaque contour 
de la galerie , relativement au vrai méri- 
dien MN, tirez fur chaque angle C DE 
F, &c., les parallèles H 2 , 1 5 , K4 , L 5, 
&c. , qui feront les vrais méridiens à char 
çaa de ces points/ 
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Ainfî on dira 9 dans le cas prëfent, que 
cette galerie décline vers Teft de 70 dcg. 
30 min.; & pour parler le langage de& 
Mineurs, on-dira, cette galerie va par 
les quatre heures quarante minutes du 
matin : car dans les Mines on ne con- 
çoit point de fécondes ; aufli négligeons^ 
nous les fept & demie qu'il y a de plus. 
Nous ne fommes entrés dans ce détail 
minutieux , que parce qu'il eft de la plus 
grande conféquence de njefurer ces for- 
tes de galeries d'entrée avec la plus 
grande attention , attendu que c^eft de 
cette exaâitude que dépend celle de 
nombre d'opérations géométriques qui 
fe préfentent dans les travaux fouterrains. 
Nous ajouterons ici 9 ^ue dans toutes les 
opérations qu'on exécute avec la bouf- 
fole, on doit fe garder de fe fervir de 
lampes de fer; le meilleur efl de fe fer- 
vir de bougies > ou de chandelles qu'on 
tient à la main : car les bougies ne font 
pas ordinairement, communes dans les 
mines. 

Nous avertirons encore qu'eu égard à 
la petitefTe des inftrumens dont on eft 
obligé de faire ufage 9 il eft très-diflfîcile 
d'obferver les angles à la lumière avec la 
préciiion requife > fur-tout û c'eft aa 



T4S . LA Géométrie 
travers du verre de la bouffole , & qu\)n 
ne làuroity faire trop d attention. Je 
me fert , à cette occafion , d*une bonne 
loupe» pour y voir plus diftinâeoieQt. 

Problème IX 

Trouver fur les coteaux d'une mon* 
tagne^ les points qui correfpondent per^ 
pendiculairement aux contours^ ou à tout 
autre point donné d'une galerie pratiquée 
au pied de cette montagne. 

Solution. 

^ Ce problême renferme deux cas qui 
exigent chacun unefolution particulière; 
favoir , lorfque la galerie eft pratiquée au 
pied du coteau de la montagne , comme 
en A (fig. Il 9 pi. IV) » ou lorfque la ga- 
lerie eft placée en B vers le bout efcarpé 
de la montagne , & ie prolonge au def- 
fous du coteau C D. Nous refondrons le 
problême dans Tun & dans l'autre cas/ 
Lorfque le coteau de la montagne eft 
uni, la folution du problême S2e demande 
que de Tintelligence & de Texaftitude ; 
mais lorfque le coteau eft rempli d'émî- 
liencés & de ravins qui le rendent iné- 
gal , cette opération eft une des plus 
.difHciles de la .Géométrie Souterraine. 
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Premier cas. 

Suppofons que là galerie Aj placée au 
pied du coteau CD, foit la même que 
celle que nous avons mefurée , ôc dont 
nous avons dreffé le plan par le problême 
prëcédenf .; car cette opération prélimi- 
naire eft abfolument indifpenfabîe pour 
la folution du problême qui nous occupe. 
Dans cette fuppofition, nous nous fervi- 
rons des angles 6c des mefures notées 
fur la ligne des repères (^fig.zS ). Tout 
cela pofé *, comme Tentrée de la galerie 
A peut vous empêcher de voir le long 
du coteau , éloignez-vous de cette en- 
trée d'un couple de toifes , plus ou moins, 
vers H, fuHia ligne AC de la figuré 29; 
mais .alors, au lieu de prendre le côté 
AC pour 8 toifes 2 pieds , comme il eft 
noté fur la ligne des repères , il faut y 
ajouter les deux toifes , plus ou moins , 
dont vous Pavez prolongé en vous éloi- 
gnant de rentrée de la galerie. Ainfî 
vous favez déjà que le point C de votre 
galerie eft éloigné de vous de 10 toifes 2 
pieds 5 & que la ligne HC fait un angle 
à droite de 108 degrés notés fur la ligne 
<^es repères. Placez votre bouflble au 
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point H , & tournez-la jufqu'à Ce que 
Taiguille marque io8 degrés j après quoi 
ëlevez fon alidade vers un point quel- 
conque X d'environ! 2 toifes de diftance, 
un peu plus ou un peu moins , car cela 
n'y fait rien ; plantez un piquet au point 
X 9 cette ligne H x fera fur la même di- 
reôion que la ligne A C de la figure 29 , 
Çc par conféquent le point corrêfpondant 
que vous cherchez fur le coteau de la 
montagne , fe trouve fur cette ligne ; 
ôtez alors votre boufTole du point H ^ 
après avoir marqué l'aplomb de fbn cen- 
tre , & placez-y votre demi-cercle de 
manière que fon centre foit fur le même 
aplomb , & dirigez fes alidades vers le 
piquet X fur le coteau; examinez l'angle 
de hauteur que le piquet vou« donne fur 
le demi cercle, & notez cet angle fur le 
papier , que nous fuopoferons de g 2 de- 
grés , & par là vous avez un triangle 
reftangle vertical dont vous connoilTez. 
la diredion , & dont l'angle droit eft au 
point C dans la galerie. 

Dans ce triangle , vous connoifTez l'an- 
gle droit, l'angle aigu en H 52 degrés, 
& le coté HC I o toifes 2 pieds ; tracez 
ce triangle fur le papier , car la vue des 
figures aide^ beaucoup aux opérations , 
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comme ici {fi^. J 2 , /?/. F) , en marquant 
chaque angle de leur lettre ; puis pour 
favcirla diftance ou la longueur Ho:, fl 
faut d'abord connoître Tangle x , ce qui 
eft aifé , .car ayant l'angle C droit , Tan- 
gle X fera le complément de Tangle H 
de 3 2 degrés , & fera par conféquent de 
58 degrés; cela fait, achevez la réduc- 
tion du triangle par l'analogie fuivante. 

Lé logarithme lînus :r jj8 deg. 

Au log. HC > . . . . 10 toifes 2 pieds 5 

Ainfi le log. fîhus A 3 2 deg. 

Au log. du côté xc 6 toif. 2 pieds !• 

Ce qui vous donne d'abord la perpen- 
diculaire X c àe 6 toifes 2 .pieds 1. Main-- 
tenant pour avoir Fhypoténufe ou la dil^ 
tance H x , faites cette analogie : 

Logarithme finus H .... 3 2 deg. 
Au log. du côté XC. .. 6 toiC 2 pi. | ; 
Ainfï le' finus total 
Au log. dû côté Hx. . . 12 toif. i pied. 

Maïs vous aviez planté votre piquet 
a: à 1 2 toifes de diftance du point H y 
ôc le calcul vous donne 1 2 toifes & i 
pied ; vous Tavez donc placé trop près 
d'un pied ; donc il faut l'éloigner dé plus 
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fiir la même dire^ion t je dis alors qnç le 
point or, éloigné d'un pied fous le même 
angle & la même direâion , correfpond 
perpendiculairement au point C de la ga^ 
lerie , puilqu*il eft placé fur la même dî- 
reâion > & quMl fait un angle droit avec 
la ligne AC. Pour avoir enfuite la hauteur 
du point a: 9 au deflus du point C, placé 
au tond de la galerie que nous fuppoibns 
de niveau 9 il faut ajouter aux 6 toifes 2 
pieds & demi , que vous avez trouvées 
pour le côté îr C : la hauteur où fe trou- 
ve le centre de votre demi-cercle au def- 
fus de terre , que nous fuppofons de trois 
pieds & demi, & la hauteur totale, depuis 
X jufqu^au fol de la galerie, fera de fept 
toifes. 

Maintenant pour avoir fur le coteau 
^un point correfpondant au point D de la 
galerie , placez votre bouflble au point 
a:, & prenez la direûion du côté CD de 
la galerie , qui eft de 69 deg. jo min. en 
tournant doucement la bouflble jufqu'à 
ce qu'elle s'arrête au 69^ degré 30 min.; 
puis avec Talidade placez fur la ligne des 
pinnules un piquet vers u ; & comme ce 
côté de la galerie n'a que 7 toifes 4 pieds, 
placez le piquet u à environ huit toifes. 
La ligne x u aura la même direâion que 

le 



Souterraine: lyj 

ïe côt^ de la galerie , & conféquemment 
le point cherché fera fur cette ligne. 
Otez alors la boufible de defïùs Ton pied» 
& placex-y le demi-cercle avec lequel 
vous prendrez Tangle de hauteur depuis 
le niveau du point x^ que nous fuppofe- 
rons de 35 degrés jo minutes, que vous 
noterez ; cette opération vous donne ua 
triangle reûangle vertical xDu {fig. 
33 , /)/• V.) fur le côté CD de votre ga- 
lerie. Dans ce triangle , vous connoilTez 
Tangle droit, Tangle aigu x \^ degrés 
30 minutes , & le côté x D y toifes 4 
pieds ; en faifant la réduâion de ce trian- 
gle par les méthodes fi fouvent expli- 
quées , vous aurez le côté D zi de 3 toi- 
fes 5 pieds , & le côté w x de 8 toifes 
un pied & demi; & comme vous avez 
placé le piquet u à huit toifes , & que le 
calcul vous donne un pied & demi de 
pW, vous le reculerez, fur la même 
ligne, d'un pied & demi, & pour lors 
le point u fera perpendiculaire au point 
D de la galerie. 

A regard de la hauteur du point u, il 
faut ajouter aux 3 toifes 5 pieds la hau- 
teur de rinftrument fuppolee de 3 pieds ; 
vous aurez 4 toifes 2 pieds qu*il faut ajou- 
ter à 7 toifes dé hauteur du point x , ce 

L 
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qui vous donnera i o toifes 5 pieds de 
hauteur depuis le point u jufqu^au fol de 
la galerie au point D. On opérera de la 
inéme manière aux points £ F G » &c. » 
& on aura par là» fur le coteau de la mon- 
tagne, les points correfpondans à ces 
ménies points. 

Nota. Nous obferverons ici , une foî« 
pour toutes , que dans ces opérations il 
faut toujours mettre un fîgnal au piquet 
qu'on fait planter devant toi , qui (bit à 
la hauteur de TinArument avec lequel on 
opère 9 fans cela on rifque de prendre les 
angles trop petits , fur-tout lorfque les 
diliances font courtes., & alors on eft 
difpenfé de retrancher ni d'ajouter la 
hauteur de Tindrument. 

Second cas. 

Il s'agît maintenant de réfoudre le mê- 
me problème , dans le cas où la même 
galerie feroit placée au pied de la mon- 
tagne du côté efcarpé en B , & qu'elle 
fe prolonge le long des roches & des ra- 
vins Bgh. Nous devons prévenir ici que 
la judefTe des.opérations dont nous allons 
rendre compte, dépend de l'exaftitude 
avec laquelle vous aurez levé le plan de 
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la galerie , parce qu'ici nous ne pouvons 
pas employer la méthode dont nous nous 
fbmmes fervis dans le premier cas , à 
caufe que nous fuppofbns que les roches 
6c les ravins ne nous permettent pas de 
vifer aux différens points que forment 
les contours de la galerie pour en àvoir^ 
les côtés correfpondansy & qui, comme 
on a pu voir ci-defTus » font autant d'hy-- 
poténufes dont les côtés de la galerie 
forment la baie. 

Par la méthode que nous allons dé- 
crire, & qu'on doit toujours préférer 
lorfqu*on eft affuré de Texaftitude de fon 
plan , on peut indifféremment prendre 
jCel point correfjpondant qu'on voudra , 
fans s'affujettir à prendre tous les con^ 
tours de la galerie , les uns après les au- 
tres , comme nous avons fait dans le cas 
précédent: ainfi l'exemple que nous al- 
lons donner d'un feul point , fervira pour . 
tous les autres ; & afin de différencier 
ces exemples , nous fuppoferons la lon- 
gueur de la galerie beaucoup plus forte 
que celle que nous avons fuppofée ci- 
delTus, fans changer les angles ni le nom« . 
bre de côtés. 

Tout cela établi, fuppofons qu'il feilie 
trouver au travers des roches & des ra-* 

ht 



r 



ij(Ç La Géométrie 

vins B ^ A (yîgr. 5 1 ) ua point qui Ibit 
perpendiculaire au point X , fur le côté 
EF de la galerie ifig-^o) pratiquée au 
pied de cette montagne, du point A, 
qtii repréfente Tentrée de la galerie B^ 
Tirez la ligne AX, enfuiteavec le rap- 
porteur examinez l'angle que cette ligne 
fait avec le méridien de la bouflble BO, 
que nous fuppofons de 99 degrés que 
vous noterez; enfuite, avec le compas, 
prenez la longueur A X , & la portez 
fur votre échelle , fuppofons qu'elle vous 
donne 25^ toifes; vous aurez par là, i^. 
la déclinaifon de la ligne dans la montât 
gne fur laquelle fe trouvée le point cher- 
ché î 2^. la bafe d'un triangle dont il • 
faut chercher les autres côtés. Cela fait, 
placez votre boufTole devant la galerie 
en B, tournez-la doucement , jùfqu'àce 
que faiguille marque 99 degrés du côté 
du nord ^ qui eft la déclinaifon du point 
Xy enftiite élevez Talidade pour voir au 
tf avers des pinnules le long du coteau de 
la montagne, & faites planter fur la ligne 
de vue autant de piquet que le local pour- 
ra le permettre , Ôf fur-tout fur les points 
où la ligne de vue rafe le terrain (il faut 
même marquer ces derniers avec une 
marque particulière); & comme vou» 
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lavez que le point de la galerie auquel 
vous cherchez un perpendiculaire » eft à 
250 toifes de diftance en ligne droite de 
rentrée de la galerie , il faut planter des 
piquets jufqu'à une cinquantaine de toi- 
fes en de-là , autant que la vue vous per- 
mettra d'en juger. 

Si une roche ou. une émînence arrêtoiÉ 
votre vue & vous enîpêchoit de voir 
auflî loin que vous le Jugez n^Qeffaire 9 
il faudroit, en ce cas, y tranfporter la 
boufïble , & prejjdre le même angle de 
99 degrés pour y continuer votre aligne- 
ment , en y plantant des piquets ; mais, 
il faut avoir foin de marquer les points 
où fe trouve le centre de la bouifole , 
parce qu'il vous y faudra revenir. . 

Votre ligne de. direftion étant tfacée 
par des piquets le long de la montagne , 
il faut placer le demi-cercle à Ventrée 
de la galerie, au même point où étoit 
le centre de la bouifole, & prendre l'an- 
gle vertical au dernier piquet que le ter- 
rain vous permet de voir , que nous fup- 
poferôns ici de } 5 degrés, que vqus no- 
terez. 

Après quoi tracez fur le papier un 
triangle reâangle {fig^ I4y pl^ ^) dont 
le côté BX fera la diftance du point X à 
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rentrée 6 de la galerie 250 toîfes : Tan- 
gle X eft droit, Tangle B eft de ?} de- 
grés î & par conféquent Tangle A fera de 
57 degrés. Faites la réduûion de ces 
triangles par les méthodes indiquées , & 
vous aurez pour le côté A X 1 60 toiles 
3 pieds, & pour le côté B A 294 toifes 
5 pieds. Ce calcul vous fait déjà connoi* 
tre que le point que vous cherchez fè 
trouve fur votre ligne de direâîon mar- 
quée par des piquets à 294 toifes 5 pieds 
de diftance , en ligne diroite du point « 
d'entrée B de la galerie ; & fî le hafard 
a voulu que vous ayez apperçu' ce point 
for le terrain en prenant votre ligne de 
direâion , il fè trouvera précifément à 
16^ toifes 3 pieds au defHis du fol de la 
galerie au point X ; mais fî vous ne Tavez 
pas apperçu , il peut fe trouver plus haut 
ou plus bas que le calcul nous Fa donné , 
comme nous verrons bientôt. 

Il s'agit maintenant de meftirer fîir 
votre ligne de direÛion la longueur en 
ligne droite de 294 toifes 5 pieds, ce qui 
ne vous fera pas pofFible de faire avec la 
chaîne , à caulè des roches , des ravins , 
des brouffailles , & mille autres obfta- 
clçs que nous fuppofohs s'y trouver , & 
qui réellement s'y trouvent pour l'ordi- 
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naîre : f en parle par expérience. Il faut 
donc chercher un autre moyen ; pour cet 
effet, cherchez au pied de la montagne , 
quelque part , un point M , d'oCi vous 
puifliez appercevoir le point B de Fentrée 
de la galerie où vous avez pris votre ligne 
de direftion B ^ /r , & voir en même 
tenis la plupart des piquets que vous avez 
placés fur cette dernière ligne ; cela fait, 
prenez Tangle que la ligne B M fait avec 
la ligne de direction Bghy que nous fup- 
poferons de 42 degrés ; après quoi mefu- 
rez exaftement la ligne B M que nous fup- 
pofons de 80 toif^s : tout cela doté , tra- 
cez à volonté fur un papier le triangle 
B M A ( fig* 34 ) dont la ligne B h repré- 
fentera la ligne de direôîon Bg h ^ 6c la, 
diflance du point cherché 294 toifès 5 
pieds fuppofée en h ; le côté B M fera la 
bafe de -80 toifes , fangle B de 42 de- 
grés. Dans ce triangle, vous connoiffez 
les deux côtés B M B A , & Fangle com- 
pris B. Faites la réfolutîon de ce trian- 
gle , pour avoir Tangle M , parce que c'eft 
cet angle qui vous donnera le vrai lieu du 
point cherché fur la ligne B h. Faites la 
réfolution de ce triangle par le problême 
III du Chapitre IV, & vous trouverez 
que Tangle h eft de 1 2 degrés 5 6 minu- 

L4 
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tes , ôcFangle M de 125 deg. 4 minutes; 

D'après ce calcul, vous êtes afluré que 
toute ligne vifuelle qui fait au point M un 
angle de 125 degrés 4 minutes avec la 
ligne MB, coupe votre ligne de direôion 
£ A à 294 toifes 5 pieds de diflance en 
ligne droite du point B : ce qui n*a pas 
befoin de dëmonftration , puifque c'eft 
cette diftance qui donne Tangle M* 

Connoiflant Tangle M , placez votre 
récipîangle au point M , & fur la ligne 
BM, prenez un angle de 125 degrés 4 
minutes, & au moyen du genou » dirigez 
les pinnules de Tatidade vers les piquets 
plantés le long de la ligne de direftioa 
B H ; f] la ligne de vue paile par un de 
ces piquets , ou très-proche, vous ferez 
avancer ou reculer ce piquet , jufqu'à ce 
que vous l'apperceviez au travers des pin- 
nules ; fi au contraire elle pafle entre 
deux piquets , que nous fuppofbns plan- 
tés à environ dix toifes les uns des au- 
tres , il faut tendre un cordeau de Tun 
de ces piquets à Fautre , & faire gli/Ter 
un papier le long de ce cordeau , ju(qu*à 
ce que vous Tappercevîez au travers des 
pinnules : faîtes planter un piquet de 
marque au point où fe trouve le papier , 
qui fera le point que vous cherchez. 
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Il peut arriver que l'endroit ou la ligne 
yifuelle M h coupe la ligne de direftion 
entre deux piquets , entre lefquels il y 
ait un ravin profond ou un précipice d©. 
25 à go toifcs de large, plus ou moins ^ 
oi\ vous ne puiifiez pas tendre un cor- 
deau, & encore moins y faire gKflèrua 
%nal ; dans ce cas, voici le parti qu'il 
y a à prendre. 

Suppofbns que votre ligne de vue M^; 
au lieu de pafTer par le piquet h (fig» y(^ 
pl'Vj ou par le piquet,/, pafle par te ' 
point f/ entre ces deux piqiiets, & ati 
deflus.du ravin /^ h ; fuppofons en mé^ 
me tems qu'il y ait 30 toifes au moins 
_ de diftance entre les piquets/ A: il s'agit 
alors de trouver au fond du ravin lepoine 
P, auquel le point d en l'air eft perpendj^ 
culaire j <;'eft-à.d}re le point p de la ligne 
qui tombe perpendiculairement depu^ d 
fur le point X de la galerie : voici la ma- 
nière d'y parvenir. 

Il faut d'abord choifîr entre les <^eu:^ 
piquets fhy celui du côté duquel le ra- 
vin eft plus praticable , comme ici le pi- 
quet/; enfuite , du point M , au lieu de 
prendre l'angle de 125 degrés 4 min; 
que vous, avez trouvé par le calcul , '& 
i que vous devez noter, il faut dirigeij 
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falidade du rëcipiangle vers le pîquet/V 
& prendre Tangle qu'il vous donnera » 
^ui fera moindre que le premier » que 
BOUS fuppoibns ici de 1 20 degrés ; ce qui 
vous donnera un fécond triangle B/M^ 
dahs lequel vous connoiflèz deux angles 
6c un côté ; favoir» Tangle B de 42 de- 
grés ci-deiTus » Fangle M de 120 degrés , 
& le côté B M de 80 toifes. Faites la ré- 
^uûion de ce triangle par le problême 
jélà Chapitre IV, pour avoir le côté B/ 
»ui fe trouvera de 174 toifes , qui fera 
ïa diftance en ligne droite du piquet/ au 
^oint ou à rentrée de la galerie' B. Si 
vous ôtez ce nombre de toifes des 294 
|<pieds,di(lance du pointeau même point 
Ê , il vous reftèra 20 toifes 5 pieds depuis 
le piquet/au point d. Du point /prenez 
avec le demi-cercle une ligne indéfinie 
qui fe termine en P au fond du ravin , 
& oui fafTe avec la ligne /A un angle 

Suelconque , que nous fuppoferons de 46 
egrés. Or nous avons vu ci-devant que 
là perpendiculaire ou la ligne d*aplomb 
fait, fur la ligne de direôion B/A , un an- 
gle de 5 7 degrés , qui fera le même en 
d , puifqu'il eft fur la même ligne , & 
par conféquent Fangle en P fera de 77 
degrés 9 ce qui vous donnera le triangle 
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fdp^ dont vous connoiiTez les angles ôc 
le côtë/rf, 20 toifes j pieds ; pour avoir 
maintenant le pointp» oCi tombe la ligne 
dp , faites cette analogie. 

Le fînus de Tangle/^ : 7 7 degrés: 
Au côté fd 20 toîfes 5 pieds : : 
Le fînus de l'angle d $7 degrés : 
Au ctxéfp que vous trouverez de i^^ 
toifes 5 pieds |. 

Prenez enfuite ces 17 toîfes j pieds î 
fur la ligne//? \e long du ravin , & vou^ 
aurez le point P que vous cherchez aa 
fond du ravin 9 6c qui fera perpendicu^ 
laîre^ au point X de la galerie CQ F JF* 

S C H o li È. .] 

Nous avons obfervé ci-devant , qo^en 
prenant votre ligne de direâipn BA 
(fis* l4^P^*^)* il peut fe rencontrer 
des rochers ou des hauteurs g qui vous 
empêchent de voirie point A» & parcon^ 
féquent de prendre Tangle vertical que ce 
dernier point fait avec rhorifontale BX| 
ce qui eft pourtant indi(penfablement né-« 
ceflaire , pour trouver le point h oMd 
perpendiculaire à X^ Voici la manière dé 
vous y prendre. 
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Commencez par prendre Tangle vertî- 
tcal que fait le point g avec Thorifontale 
B X, que nous fuppoferons dfe 40 degrés* 
Du point g abaiflèz la perpendiculaire 
g o , qui eftcenfëe tomber perpendîculai^ 
Tement fur la ligne de direôion dans" 
l'intérieur de I9 montagne au point O^ 
ce qui donnera le triangle B G O , dont 
il £iut trouver tous les côtés; car Tangle 
O étant droit, & l'angle B de 40 degrés , 
|*angle^ fera de Soà^g. Mais cela ne fuffit 
pas pour connbître les côtés i & comme 
les côtés BO: go font ce'nfés dansTinté* 
rieur de la montagne , il n'y a que Thy- 
Jpoténufe du côté B g , dont on puiflè 
chercher la valeur pour avoir celle^ des 
ïtutres ; ce que vous exécuterez de cette 
taianiere : Tirez à volonté la bafe B N 
dé^o toifes de longueur, plus ou moins, 
iiiivanr la commodité, & qui fafle avec 
la ligne de direâion un angle à volonté, 
î^uenous fuppofôns de 40 degrés. Du 
Jjoint N dirigez votre inftrument vers^, 
pour prendre Tangle g^NB, que nous 
TOppofons de 150 degrés ; ce qui voifs 
ijonnéra le triangle B N G» dans lequel 
jj^ous cdnnoiffez deux angles B de 40 de- 
grés, N de 130 degrés, & par confé- 
4juént 5" de 1 o degrés , & le côté B N de^ 
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50 toifes que vous réfoudrez 9 6c vou* 
aurez le côté Bg de 220 toifes* 4 pieds. 
Ce côté eft Thypotënufè du trianglq 
B 0^9 dont vous connoiiTez Içs angle» 
ci-deflus î & après en avoir fait la réfo-i 
lution» vous aufezpourle côté BO 16S 
toifes $ pieds i ÔC pour le côté go 141I 
toifes 5 pieds. 

Or, puifque le point O eft à 168 têU 
fes 5 pieds.de diftance du point B , il no 
fera plus éloigné que de 8 1 toifes un 
pied du point X , que nous avons étabU 
3250 toifes de diftance du point B. Celai 
fait , au point g prenez la ligne horifonH 
taie gq y dç manière qu'elle pafle par la 
ligne de direftion fh. Il eft confiant que 
fi le terrain vous permet de prendre fur 
cette ligne gq ^i toifes un pied gty vous 
aurez le point chercheur, parce que 
cette ligne eft tout à la fois perpendicu-* 
laire, parallèle & égale à la ligne OX; 
mais fi l'extrémité de la ligne tomboit au 
milieu du ravin fph^ il faudroit d'abord 
mefurer fur cette ligne la diftance qf^ 
ou par les points d'un triangle établi fiir 
cette diftance , que nous fuppoferons 
de 7 $ toifes 4 pieds ; il vous reft;era $j 
toifes i pieds qui anticiperont fur le ra-i 
vin, & qui formeront la bafe d*untrian-^ 
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gle reâangle/r/?, dans lequel la bafe/r 
a 5 toifes 3 pieds ; Fangle r eft djroit ^ 
Tanglè /eft fuppofé trouvé de 38 degrés ; 
ce qui vous donnera le point p > qui efî 
le point cherché 9 & qui fera perpendi^ 
culaire au point X. C. Q. F. F. 

On peut obferver par les nombreufës 
opérations que peut exiger la folution du 
prpbléme que nous venons de réfoudre , 
combien il eft important de fè rendre fa- 
miliers les calculs de trigonométrie refti- 
iigne 9 & combien il eft à propos de fa« 
voir prendre des bafes hors d*œuvre ^ 
pour mefurer une ligne que les inégalités 
du terrain ne vous permettent pas de me- 
furer avec la chaîne ; nous dirons plus : 
c'eft que lorfqu'on a des bons inftrumens 
pour prendre les angles avec exaâitûde, 
le calcul eft toujours préférable aux me- 
fures aôuelles. 

Problème IX* 

Niveler un terrain quelconque. 

Niveler un terrain, c'eft mefurer de 
combien un endroit de ce terrain eft plus 
élevé qu'un autre. 

Ily a deux manières déniveler un ter« 



Souterraine. t^j 

rain. La première fe fait par le calcul de 
la trigonométrie reâiligne » en prenant 
des angles verticaux qui font toujours 
reâangles» & dont on doit toujours coiw 
noître & mefurer Thypoténufe pour avoir 
les autres côtés. 

La féconde manière de niveler , fe fait 
avec un inftrument qu'on appelle niveau. 
Il y en a de pluiîeurs fortes ; mais dans 
les travaux des mines, on ne fe fertguèr 
res que du demi-cercle. 

SOLVTIOH. 

Soit s propofé de niveler le terrain 
ABC ( j%. l6 j plVy Pour faire com- 
modément cette opération, on doit avoir 
une règle de 8 à lo pieds é vidée fur toute 
fa longueur. On pjace dans cette échan- 
crure une autre règle de même longueur^ 
qu*on fait glifler le long de la renure jon 
nomme la première la règle fixe , la fe- 
»conde la règle mobile , parce qu'elle fe 
hauilë où fe baiife le long de la première. 
La réglé mobile eft percée d'une petite 
fente fur toute la longueur , à Texcep-^ 
tion de trois pouces à chacune de fes ex^ 
trêmités; on fait glifler le long de cette 
fente un bouton de cuivre fur lequel on 
a foudé^une petite plaque de fer blanc 
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jÇuarr^e , & peinte en dehors pouf fervjf 
de point de mire ^ ôc Ton place cette 
plaque-en la faifant Couler le long de la 
fente » plus ou moins haut^fuivant la pen^ 
te du terrain qu'on fe propofe de nive- 
let : de cette manière 9 on peut prendre 
une hauteur de 15 à 18 pieds à chaque 
ftâtion ou à chaque coup de niveau » parce 
qu'on fouleve la règle mobile avec la 
pointe d'un bâton , lorfqu'on ne peut plus 
y at;^eindre avec la main } ce qui eft fort 
commode dans les terrains rapides. 

La règle fixe eft feulement divifëe par 
pieds 9 la mobile eft divifëe par pieds 9 
pouces & lignes ; & Ton a toujours foin 
de placer le bord fupërieur de la plaque 
ilir une diviiîon de pied. Les numéros des 
divifions de la règle fixe fe comptent de 
bas en haut , ceux de la règle mobile fe 
comptent de haut en bas, parce qu'alors 
il n'y a qu'à joindre la fomme des deux ^ 
nçmbrespourfavoirla hauteur du niveau. 

Nous obferverons ici, que lor%i'on 
nivelle de bas en haut, comme du pied 
d'une montagne à fon foramèt, le Géo- 
mètre doit aller en avant, & laifler fou 
point de mire en arrière , & que ce doit 
être tout le contraire , en nivelant de 
haut en bas, oh l'on doit toujours faire 

précédei; 
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pféc^der le ^oint de mire , ou l'homme 
gtii porte la règle. 

Maintenant pour procéder au nivelle- 
menc du terrain propofé, ou tout autre, 
placez votre règle en A, & portez votre 
demi-cercle end, tournez les alidades vers 
la règle j enfuite difpofez le demi-cercle 
de manière que la foie qui porte le plomb 
fe trouve exaaementfur ladivifion des de- 
grés marqué o. Faites alors haufTer ou baiA 
fer le point de mire, jufqu'à ce que vous 
apperceviez le bord fupérieur au travers 
des pinnules , comptez alors fur vos rè- 
gles la hauteur en pieds , pouces & lignes 
où,\ fe trouve le bord fupérieur de la pla- 
que; retranchez de cette fomme la hau- 
teur du centre du demi-cercle , le ref- 
tant fera le nombre de pieds , dé pouces 
& de lignes dont le point i/eft plus éle- 
vé que le point A : portez enfuite l'inf- 
trument en e & la règle en </ , & répé- 
tez la même opération , en obfervant 
toujours de diminuer la hauteur du cen- 
tre de l'inftrument de celle du point 
de mire , & de noter fur le papier 
les hauteurs trouvées à chaque ftation , 
fie parvenu au point B, vous additionnez 
toutes ces hauteurs , dont la fomme Vous 
donnera la hauteur du point B, au defliis 

M 
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du point A , pour favoir fie combien il 
e(l au deffus du point C; placez voire 
înftrument en B , & envoyez la règle de 
mire en/; puis , après avoir pris cette 
hauteur, placez TinArument en/, & en- 
voyez la règle en A , & ainfî de fuite, 
& vous aurez la hauteur que vous 
cherche;^;. 

Lôrfqu'on prend des grands points de 
niveaux d'un feul coup , comme de 1 1 à 
1500 toifés , on eft oblige de faire une 
petite correction à. la hauteur trouvée, à 
caufe de la convexité du globe terreftre ; 
mais dans les Mines , ces fortes d'opéra- 
tions n*ont guère lieu que dans des mon- 
tagnes où il n*eft pas queftion de ces 
correâions. 

Problème X. 

Mefurer ia profbrtdeur verticale d'un 
puits incliné. 

Solution. 

Soit X ù r le puits incliné, ('fig. jj, 
planche V.) dont on veut connoître la 
profondeur verticale xt^û le puits a la 
même inclinaifon du haut eci bas^ une 
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! feule opération fuffît. Mais s'il change 
* iPinclinaifon comme ici y en u r y il en 
' faut D^cefïàiVement deux; 

Pour cet effet, j^rènez Fangle que fait 
' !â dëclinaifon du puits avec la perpendi-» 
culaire xf^ ou bien, avec rhorifontale 
xf , que nous luppoferons de jo degrés 
fur là perpendiculaire , ou de 60 furi'ho- 
rifbntale ; mefurez exaâement la lon- 
gueur X u , que nous évaluerons de 2z 
toifës , Ce qui vous donnera le triangle 
reâangle xuf fur la perpendiculaire, ou 
xuq/ far Thorifontale ; dans le triangle 
xuf y vous avez Fangle/droit, l'angle x 
de Jo degrés , & par conféquent Tangle 
u de 60 degrés , avec le côté xu de 22 
toifes dans le triangle xuqj : vous avez 
Je même côté & l'angle x de 60 degrés, 
& fangle u de 30 degrés. Faites la folu* 
tion de f un ou de fautre de ces trian- 
gles , & vous aurez la hauteur verticale 
X /, ou q/uàe 19 toiles. 

Faites enfuite la même opération fur 
le côté u r , pour avoir la hauteur A r , 
ou/r, que nous fuppofbns de 5 toifes, 
que vous ajouterez à 1 9 toifes ci-defTus, 6c 
vous aurez 24 toi(bs pour la hauteur xt ^ 
ou :f r^ qui fera la hauteur verticale du 
j>uits- C.Q.F.F. 

M 2 
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Problème XL 

Lever le plan des travaux foutenains 
iPune mine. 

S O L U T I Oê^. 

Cette opération ne peut guère /exé- 
cuter qu au moyen du cordeau & de la 
faufle équerre. (fig. j^f)planche IL) Il 
faut commencer par mefurer les deux 
galeries AB^ BG , (fig, 37 , planche V.) 
qui repréfente la coupe de la montagne 
au centre de laquelle font pratiqués les 
travaux bdfp^ dont il faut lever le plan. 
Du point b , tendez un cordeau en dj & 
du même point b , tendez-en autre en g^ 
voyez avec votre fauffe équerre Fangle que 
ces deux cordeaux font au ppint b que vous 
noterez fur un papier fur lequel vous tra- 
cerez à peu près la figure du plan ; à mefu- 
re q^e vous le mefurez^ notez le côté bg 
en mefurant la diftance bg fur le cordeau 
que vous pouvez détendre après avoir fait 
une marque au point ^Tur lequel vous fe-^ 
rez obligé de revenir; du pointeau pointe 
tendez un cordeau & prenez Tangle que 
les deux cordeaux font en d , détende» 
vos cordeaux^ Ôi prenez les mefures b d^ 
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que vous noterez fur votre brouillon : 
il faut également noter les petites inéga- 
lités qui fe trouvent entre les cordeaux 
& le rocher. Cela fait , tendez le cor- 
deau de c en ^ pour mefurer la difl:ance 
ce qu'il faut noter ; on mefure ces for- 
tes de didance en pailant le cordeau fur 
une tôife graduée , à peu près comme 
les Marchands mefurentdu ruban fur leur 
aune. 

Cela fait , prenez , avec le cordeau , la 
diftance e i , ainfî que Tangle que fait le 
cordeau de avec le cordeau e i : comme 
c*eft ici un ouvrage en échelons , que 
les Allemands appellent Strojf^ il faut le 
noter. 

Prenez la diftance ij^ hf avec les an- 
glM I l^fi tendez enfiiite votre cordeau 
furf&j & un autre m k ; prenez Tangle 
m , ainfî que la longueur des côtés mf 
m h; puis tendez vos cordeaux de b en 
h^ ôc àe h en i ^ prenez l'angle h , ainlî 
que la longueur de fes côtés. 
. Tout cela noté fur votre brouillon , 
inefurez la profondeur de votre puits fou- 
terrain mn^ en Allemand hall^ enfaifant 
tomber un cprdeau d'à plomb , s'il eft 
pierpendiçulaire , ou en tendant ce mêtne 
îordeau le long de fa longueur , s'il eft 

M i 
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incliné ; t-endez enfuite ce cordeau o f 
en prenant Tangle o avec la perpendi- 
culaire du puits » mefurez la ligne o p 
ainfi que ifon contour en p\ tendez^ votre 
Ctordeau /7^ & un autre qr\ mefureï ces 
deux côtés , & prenez Tangle q & ea 
laiflànt tendu le cordeau rq tendez Fan- 
tre en r/; prenez Tangle r & la longueur 
r/, laiflez le cordeau rf tendu ^ & ten^ 
dez Tautre fur / / ; prenez Fangte / 
ÔC mefurez lé côté // > taiffez le cor- 
deau // tendu , & tendez l'autre fijr l 
n , prenez Fangle / & mefurez le côté l 
n ; de cette manière , vous aurez tout 
votre plan tracé fur votre brouillon» il 
ne s^agit plus que de le mettre au net fur | 
le papier. 

Pour cet eflfet y ayez votre échelle & 
votre rapporteur; prenez d'abord la lon- 
gueur A B Bg^ de vos galeries , enfuite 
tracez vos côtés & les angles qui font 
entr'eux > tels qu'ils font notés fur le 
brouillon » en ponâuant toutes ces lignes* 
Puis vous finirez votre plan en traçant en 
dehors de ces lignes les petites inégalités 
que vous aurez notées fur ce brouillon» 
& vous aurez le plan propofé. On se 
doit point oublier de marquer dans ua 
endroit du plan , ou dans ua cartoucbe 
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qu'on place au coin de la feuille; i^. la 
direûion des travaux , 2^. leur incliûai- 
fon , c'eft-à-dire Tangle qu'ils font avec 
Thorifon , & enfin Téchelle du plan. 

On ne fàuroit croire combien il èft 
gracieux & utile dans des travaux des 
mines un peu confidérables » d'en avoir 
un plan exaû , outre qu'on voit le pro^ 
grès du ttavail » c'efl qu un connoifTeur 9 
«q obfervant la configuration extérieure 
de la montagne , peut en quelque forte 
préfumer les endroits où Voti peut natu- 
rellement elpérer de trouver le plus de 
minéral 

Problème XIK 

Une galerie ou un point dans les tra^ 
vaux fouterrains (Tune montagne étant 
donné y trouver de Vautre côté de la mê^ 
me montagne un point ou Von puijje per^ 
cer une galerie qui aille rencontrer la pre-» 
miere ou le point donné en ligne droite » 
ainfi que le nombre des toifes quil y au-- 
ra à percer. 

Solution. 

Sok la galerie Bg » prolongée en A, 

M 4 
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Cfig. ^j 9 planche V.) ou le point h don- 
né dans les travaux fouterrains , il s*agît 
de trouver un point R de Fautre côté de 
la montagne où Ton puifler percer une- 
galerie qui aille direftement ep A , & de 
déterminer le* nombre des toifes de per- 
cement qu'il y aura à faire. 

Il faut premièrement , par le Problé- 
me VIII de ce Chapitre , prendre la di- 
rection de la galerie ou du point A ,, & fa 
longueur en ligne droite depuis l'entrée 
B}ufqu*à h que nous fuppoferons de 250 
toifes 4 pieds ; enfuite prendre fur la mê- 
me direàion la langueur en ligne droite 
des côteaujc de la montagne BC CD ^ 
ciinfi que la hauteur perpendiculaire c h^ 
ce que vous exécuterez de cette ma* 
niere* 

Du point B ^ prenez une ligne vifuel- 
le B C qui ait la même direftion fur le 
méridien de la bouflble , que celle de la 
galerie ; faites planter en C un lignai à 
demeure 1 puis du point B tirez une ba- 
fe quelconque BMde5o à6o toifes de 
longueur, plus ou moins, que vous mefu- 
rerez exadîement; nous la fuppoferons de 
70 toifes , parce que plus ces fortes de 
b^fes font longues, plus il eft facile d'o- 
pérer exaftement} mais il faut toujours- 
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âir^er cette bafe de façon que de fon 
€xtrêiDité M , on puifle voir les deux 
points BC : au point B prenez Tangle 
que la bafe B M fait avec la ligne BC » 
que nous fuppoferons de 25 degrés ; de 
du point M prenez Tangle que la ligne 
vifuelle MC fait avec la bafe MB , que 
nous fuppoferons de 147 degrës , ce qui 
vous donnera le triangle BCM , dans 
lequel vous connoifTez le c6té BM 70 
toifès , Tangle B 25 degrés , & Fangle 
M de 147 degrés» & Tangle C de 8 de-^ 
grés ; faites la réfolution de ce triangle ^ 
& vous aurez pour le côté BC 9 ou la 
longueur du coteau de la montagne » 
27 j toifes 3 pieds. Maintenant» pour 
avoir la hauteur perpendiculaire depuis 
le point C jufqu'au fol de la galerie , & 
pour favoir fur quel point de la galerie 
tombe cette perpendiculaire , il faut 
prendre l'angle vertical BCA» au point 
B^ que nous fuppofons de 28 degrés» 
ce qui vous donnera le triangle reâan-» 
gle BAC ; Tangle B étant de 28 de- 
grés , Fangle C , qui eft Ton complé- 
ment , fera de (52 degrés ; faites la réfo- 
lution de ce triangle» & vous aurez pour 
le côté BA , 241 toifes 5 pieds» & pour 
le côté C/i» ou la perpendiculaire Qh^ 
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LiB toifes 4 pieds : mais oou« avons ^ta« 
hli cuàeûas que la diftance B/t » ell de 
2}o toifes 4 pieds » donc cette perpen* 
cUculaire, tombe en u à 1 1 toifes i pied 
an delà du point A; notées toutes ces 
meures fur le papier , après quoi vous 
prendrez la longueur du coteau CD; 
popr cet effet » prolongez la ligne de 
direôion de C en G , par les méthodes 
pjue nous avons détaillées; enfuite» û du 
point C vous poQvez appercevoir le point 
D 9 il ne s'agit que de prendre Tangle 
^ue la ligne vifoelle C D fait avec la 
perpendiculaire Cu pour avoir an trian* 
gle reôangle CD u ; mais il arrive pour 
^ordinaire que les fommets des monta^ 
gnes forment une efpèce de convexité 
CE,«ph]s ou moins irrégûliçrei qui em- 
pêche de voir le point D, Si qu'il faut 
néceiTairement raéfurer fur la ligne de 
direâion , prolongée pour cet effet. 
. Soit cette convexité CGE du point C» 
prolongez la direâion depuis C jufqu'aa 
point E, où vous puîffiez obferver le 
point D, c'eft-&-dire , le pied de la mon-* 
tagne en D* Cela fait j obfervez Tangle 
vertical CG & mefurez Fhypoténufe G^ 
pour avoir le triangle reûangle CGor que 
trous refondrez, & doi^t nous fiipofons que 
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rous trouviez la bafe Cx de 40 toifes p 
& le côté Go: de 5 toifes : prenez enfiiite 
Fangle vertical GE pour av<>ir le triangle 
reftangle vertical GFE , mefurez la baie 
GE , & faites la rédu6Mon de ce triangle 
pour avoir la baie FE9 que nous fuppofons 
de 60 toiies ^ & le e6t^ G F de 9 toifes ; 
ajoutez la valeur de deux bafes Cx 40 
toifes, 6c FE 60 toiies pour avoir la dii?- 
tance horiibntale CE , qui fera de xo6 
toifes. Si maintenant on imagine qu'une 
ligne d*dplomb ou une perpendiculaire 
tombe du point E fur h ligne prolongée 
£ 4 u R y elle tombera fur cette ligne en^ 
à 100 toifes de diftance du point u, pui£ 
que Cii eft un perpendiculaire, & qu'il y a 
100 toiies de diflance de C à E| 6c par-* 
lïy il fe trouvera 1 1 1 toiies i pied de dli^ 
tance du point A , & à 341 toifes $ pieds 
de rentrée de la galerie en B: & comme 
la hauteur G F eft plus grande que la 
hauteur Cx de 4 toifes , il s'en fuit que 
le point E eft plus bas que le point C de 
4 toifes, & par conféquent la hauteur B 
y fera de 124 toifes 4 pieds. 

Il ne s#git donc plus que d'avoir le 
triangle reftangle vertical E^'R pour 
avoir la {blution du problème ; mais , 
pour cet effet , il faut prendre le trian^^ 
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gle reûangle vertical EjD ponr déter- 
miner le point R fur Thypoténufe E D ; 
pour cet eflFet , cherchez la longueur du 
coteau C D , au moyen d*une bafe prati- 
quée en E ou e« D que nous fuppofe- 
rons de 197 toiles i pieds, prenez Tan- 
gle vertical en D ou en E , que nous fup- 
poferons de 40 degrés en D 9 & confé- 
quemment de $0 en E , ce qui vous don« 
nera le triangle reâangle EDZ , dont 
rhypothénufe £ D ^ & les angles font 
connus » & dont la réfolution vous don- 
nera pour la perpendiculaire EZ » 1 27 
toifes 9 & pour le côté ZD 1 5 1 toifes z 
pieds. 

Or nous avons trouvé cî-deffus que 
la perpendiculaire Ey^ qui eft la même 
que EZ prolongée 9 efl de 124 toifes 4 
pieds , & par conféquenc le point D fe 
trouve plus bas que le point R de 2 toi- 
fes. 2 pieds 9 & cbnféquemment le pied 
de la montagne en D & plus bas f de 2 
toifes 2 pieds qu'en B. 

Si maintenant vous prenez avec le ni- 
veau fur la ligne de direftion , la hauteur 
verticale de 2 toifes 2 pieds, depuis D en R, 
vous aurez le point R propofé par le 
problème. Il eft queftion maintenant de 
j&voir combien il y a de toifes de perce- 
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iment à faire , qui eft la féconde propofi- 
tion du problème. Pour cet effet , vous 
obfèrverez que vous avez le côté Ey 
d'un triangle vertical E^R, que Tangle 
y eft droit ^ & que fi la ligne E D paflè 
par le point R j Fangle R fera de 40 de-» 
grés, èc Tangle E de $0 degrés; & dans 
ce cas vous ferez la réduâion du trian^* 
gle qui vous donnera pour le côté y R 
148 toifes 4 pieds. 

Si la ligne D E paiTe dans Taîr, éloi-* 
gnée de R , il faut prendre fur le point 
E Fangle vertical ER pour avoir les an- 
gles aigus Ôc faire la réfolution du trian-- 
gle reftangle Ej/R, comme ci-deffus, 
& alors le côté y R fera moindre d'une, 
quantité que vous noterez. 

A préfent pour déterminer la lon- 
gueur du percement, il faut fe rappeller 
i^. que la perpendiculaire Cw eft à ii 
toifes I pied du point h , à Textrêmité 
des travaux ou de la galerie B A ; 2^. que 
la perpendiculaire Ey eft à 100 toifes 
du point u 9 fi vous ajoutez à ces deux 
quantités le côté ^R 148 toifes ou moins, 
fi la ligne DE ne paffe pas par le point R, 
vous aurez la diftance hR de 259 toifes 
5 pieds , qui eft la longueur du perce- 
ment propofé. C. Ç. F. F. 
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Les opérations détaillées ci-déflus Dbnt 
applicables à tous les dcrtres cas poflibles» 
foit que le poiot R fdit propofé fur la li- 
gne /de direâion comme ici. Soit qu'il 
ioit propofé à tout autre point de la mon- 
tagne i toute la différence qu'il y aura » 
c'eft que les angles peuvent devenir ho-^ 
lifootaux au lieu de verticaux. 

Problème XII L 

Connoître la dijlance de deux ou plu^ 
Jieurs travaux , pratiqués dans la même 
montagne 9 entre lefquels il ny a aucune 
Communication. 

Solution. 

La fituation de ces travaux entr'eux 
peut varier en bien de manières ^ qui 
toutes peuvent fe réduire à trois cas 
^ diflFérens , i^. lorfqu'iR font fur le mô- 
me filon » les uns au - defTus des au- 
tres , ou en avant les uns des autres ; 
2^. lorfqu'ils font fur deux filons per- 
pendiculaires ou inclinés; l^. lorfqu'ils 
fe trouvent fur deux filons horifontaux > 
ou fur un même filon horifontal : il s'agit 
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lâe réfoudre le problème dans tous €«b 
cas. ~ , 

FRËMIER CASf 

Lorfqub Us travaux fe trouvent Jur U -. 
même filon. 

S e L Mï T î O N. 

* Soit daos la montagne ÂBD ^ (fig; 
38 , pUmke V.) les travaux EFG;; 
on demande ^e's difiiJbnces d. &. F b. 
EX. 

Du point G prenez Tangle vertical 
CB, c-cflr-à-dire , fur la diredion da 
filon , ikiéfurez la didance G B en ligne 
droite par ies méthodes que nous avons 
expliquées Bux deux problèmes précé» 
dens. Ahaiilez la perpendiculaire Bm» 
faites la n^foldtion du triangle reâaogle 
Bm e y pour avoir la diikâce B m ; prenez 
enfuite Fpgle vertical H B > ainfi que la 
diftance , pour avoir fe triangle reâangle 
B m H > fdtes*en la réfolution pour avoir 
le côté mH, ajoutez G m à mH, la 
fomme vous donnera la bafe de la mon^ 
tagneG H :mefurez enfuite les longueurs 
des travaux Qd HG ; ajoutez ces deux 
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longueurs , retrancbess la fomme de la 
valeur de la bafe » le reftaat fbia la dis- 
tance d^ce qui efl évident. 

Pour la didance F b ^ commeocez 
par niveler la hauteur de C en I, pour 
avoir la dillance verticale de la galerie 
C à la galerie I ; du point F faites tom- 
ber une perpendiculaire fiir la ligne Cd^ 
en n mefurez exaâement la diftance Cn 
le long de la galerie Ce prolongée en n, 
prenez enfuite Tangle CI, vous aurez le 
^triangle Cnl y dont vous connoiflez les 
•deux côtés Cn GI, & Tangle C, & dont 
la réfolution vous donnera le côté n I, 
aînfi que l'angle n ; fi Cet angle eft droit 
vous épargnerez l'opération fuivante ; 
mais s^il eft aigu ou obtus , il Eut fup- 
pofer une perpendiculaire no j ce qui 
vous donnera un triangle Ino dans lequel 
vous connoiflez Tangle droit O : le côté no 
trouvé par le nivellement , & Tangle n 
qui eft le complément de Tangle ci-deflus 
Cnl ou Cn , ainfi la réfolution de ce 
petit triangle vous donnera le côté I o ; 
tout, cela fait & noté fur le papier > 
mefurez la diftance o q » prenez la hau^* 
teur q b des travaux , & tirez la paral- 
lèle bpy fur laquelle vous prendrez la 
diftance br ^ ^qo. 

Enfuite 
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Etifuite retranchez j^. de la hauteur 
n o i connue par le nivellement, la hau- 
teur connue rv tin qb y enfuite retran- 
chez encore de la même hauteur no la 
hauteur n F des travaux intérieurs F , il 
Vous reftera Fr pour le côté connu du 
triangle V rb reftangle en r dont vous 
connoiflez également fe côté rb tn oq 
& dont la réfôlution vous donnera Thy- 
poténufe F^ , qui eft la dillance cher- 
chée. 

Il nous refte maintenant à chercher la 
diftance Ex: pour cet effet, du point 
H prenez l'angle H B fur la direftion du 
filon, mefurez enfuite Thypoténufe BH, 
c'eft-à-dire le coteau de la montagne 
HB , pour avoir uu triangle BmH rec- 
tangle en m, dont la réfolution vous don- 
nera les deux côtés B m & m H. 

Enfuite du point I prenez Tangle 
IB, & mefurez la diftance de B en I fur 
ïa direâioa du filon , ce qui vous don- 
nera le triangle Bul reâangle en w , & 
dont la réfolution vous donnera les côtés 
Bu, lu. « # 

iVjoutez au côté Bu la hauteur i/E , 
'& retranchez B E de B m ; fur le reftant 
Em retranchez la hauteur :irS, ou fon 
égale r m, le reftant E r fera un côté con- 

N 



iB6 La Geometrik 
nu du triangle Etxi pour connoître le 
cÂté tx^ retranchez H S de hm^ lerei- 
tant/msu tx fera le côté connu rx, & 
par là vous aurez le triangle Etx reâan- 
gle en r, dont la réfolution vous don* 
nera rhypoténufe £x, qui eft ladiftance 
cherchée. Cette méthode a lieu , ibit que 
le filon foit perpendiculaire y (bit qu'il foit 
incliné; mais, dans ce dernier , il faut 
toujours avoir foin de mefurer les côtés 
CB» HB fur rinclinaifon du filon. 
Nous ajouterons ici que fi la montagne 
étoit de façon qu*on ne pût mefurer fes 
coteaux par un feul point de vue , il fan- 
droit le faire par plufieurs triangles , 
dont les baies donneroient toujours les 
côtés 1 2/ , H m 9 ainfi que la perpendi- 
culaire Bm d*où. dépend toute Topera* 
tion. 

Second Cas. 

f 
Lorfque les travaux fe trouvent fur 
deux filons différens dans la même mon- 
■iagne, 

, ^Solution, 

La ûgare 19 fplanch'e F.J reprêfeatç 
une partie de la bafe de la montagne 
dans laquelle les travaux ED de la figure 
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40 fe trouvent fi tués. La figure 40 re- 
préfentera une coupe verticale de la 
même montagne fur la ligne I K de la 
figure 39 ,& où les mêmes travaux DE 
font vus de frontv 

Cela pofé > foit la figure 3 9 A B C la 
méridienne ; fi les pravaux , ou plutôt 
leurs, filons , avoient la même direâion » 
ils feroient parallèles , & par conféquent 
leur difiance DE feroit la même que 
AB> en fuppofànt laligoe IK parallèle 
à A6 ; mais fi les filons ont une décli* 
naifon différente , il faut chercher la 
diftance D E par la^ méthode fuivarïte. 
Suppofons que le filon ADG déclins 
fur la méridienne AC de 25 (degrés à 
l'eft, & que le filon BEF décline du 
même côté de 35 degrés: cela pofé, 
au point H , fur le contour de la mon^ 
tagne d'où vpus puiffiei voir les deux 
points A & B 9 prenez Fangle A HB ; me- 
furez les diftances AHB pour avoir le 
triangle A B H dont la réfolution vous 
donnera la bafe AB & les angles A & B. 
Du point A prenez Pangle H AD , re- 
tranchez de cet angle Tan^le trouvé H 
A B , le reftant fera Fangle B A D. 

Du point B abaiflez la perpendiàulaire 
£M , jce qui V4>us donnei^d le triangle 
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AMB.reôangle en M > dans lequel vou» 
cbnpoifièz 1 angle A & Thypoténufe A B, 
& dont la rëfolution vous donnera le9 
côtés A M , B M. 

Cette opération vous fera déjà conooî- 
tre la diftance à angle droit de M en B* 
- Maintenant mefurez la longueur de la 
galerie BE & la longueur AD; 'fur cette 
dernière longueur, prenez la diftance 
MD; puis fâchant que le filon BEF 
décline de là degrés de plus que le filon 
ADG , du point E tirez la ligm indéfî- 
nie E L , qui faffe avec la ligne B E un 
angle de i o degrés , & qui , à caufe de 
la différence des déclinaifons des filons , 
fera parallèle à MD. 
< Du point B tirez fur la ligne EL la 
perpendiculaire B L , ce qui vous donnera 
le triangle BEL reôangle en L , ôc dans 
lequel vous connoiflez le côté BE & Tan- 
gle E ; la réfolution de ce triangle vous 
donnera les côtés LE, B L. 

Retranchez premièrement le côté LB 
du côté connu M B , pour avoir la diftan- 
ce LM; enfuite fur le côté LE prenez 
la diftance MD au point N , & de ce der- 
nier point abaiflez la perpendiculaire N 
D dont la longueur fera égale à L M » 
pUifque LE & MD font parallèles } ce 
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<im .vous • donnera le triangle N D E dans 
jlefquels vousconnoifTez les côtés ND^ 
NE , & dont la ré£:)lutiQQ vous donnera 
eafin Thypoténufe^DE^ qui fera là dif. 
tance cherchée ^ ?fi les deux ouvrages fe 
trouvent fur \xn iaiême plan hodfontal. 
. Mais îi ces travaux fe trouvent plus 
élevés les uns. que les autres , il faudra 
connoitre » par le nivellement , la dîâSé- 
rence horifontale entre rentrée des deux 
galeries A & B î cette différence fera : le 
côté P.Q d'un triangle redangle P QRj 
qu*il feut tracer à part , & dont- le côté 
PRifécaégal' à DE. La réfblution de ce 
triangle vous donnera Thypoténiife R Q f 
qui » dans ce cas^ fera la diftance cher- 

^Troisieime Cas,-,,: 

\'Lorfque les travaux fe trouvçnt fur un 
ou Héux filons horifohtaux^ /; 

Solution. 

Soit que les travaux le trouvent fur 
un môme filon horifontal , foit qu'ils fe 
trouvent fur des filons les uns au defTus 
des autres, on ne' doit point employer 
d'autre méthode que celle que nous ve--^ 
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t)o0s cPémployer pour te fecoiyd -cas , où 
poLiS avons d'abord fuppofë que ces tra* 
vaux étoient fur un nièrae plan horifon- 
tal dans la %• ^99 & cette miéthode ne. 
confifte que dans la réfolution de quatre 
triangles , pour avoir la diftan^ce cher- 
chée DE 9 quelques fituations que ces 
travaux ayent les uns à Fégard des au- 
tres. Toute Fattention qu'il faut avoir , 
c'ed que lorfque ce« travaux fe trouvent 
fur des teiuteurs différentes, il feùt pren- 
dre ces hauteurs aOec le niveau , & en 
faire le côté d'un trian^ reôangle, 
comine dR P Q. Dans ce triangle y où tous 
les côtés font connus , on a le côtéRP» 
qui repréfente la diftance cherchée , lorf- 
que les travaux font dans un mênp&plaa 
horifontal ; le côté R Q repréfente la mê- 
me diftancè^ lorfque ces travaux* trou- 
vent plus hauts les uns que les autres; 
& le côté P Q repréfente la diftancé ver- 
ticale des travaux. 

Nous devons avertir ici que lorfqu'on 
eft dans le cas de faire des opérations de 
cettç-nati^^e , qui font en quelque forte 
compliquées. On doit toujours avoir foin 
de triM;er fur un brouillon la figure des 
angles à-peu-près, &-les longueurs des 
côtés à mefure qu'on les prend Tur le 
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terrain y fans quoi on rifque de le trom- 
per ^ à moins qu'on ne foit très-verfé 
dans ce genre de travail. * 

Problème. XIV. 

Trouver fur le câteau d'une montagne 
un point oîi fcn puijfe faite un puits 
qui correfpondé en tout fens à un puits 
fouterrain prmiqué dans la même, mon^ 
tagne , & déterminer de combien de tQifes 
de profondeur fera ce puits. 

Solution. 

Lorfgue le puits fouterrain eft per- 
pendiçi^aîre » la iolution de ce problème 
eft la même que celle du problême IX : 
car ç'eft la même chofe de trouver fur 
le côtéau d'une montagne un point qui 
foit perpendiculaire à un point donné 
daps fon intérieur, que de trouver fur 
ce même coteau un pojnt où Ton -puifle 
établir un puits perpendiculaire à un au- 
tre ; mais iî ce puits fouterrain eft incliné, 
& qu'il en faille conftruire un fupérieur 
qui ait la ihême inclinaifon & qui lui ré- 
ponde eR tout fens , il faut s'y prendre 
d'une autre manière. 
^ La folution que nous allons donner 

,N4 
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ici âe ce problême pour les puits mcli- 
nés , pourra également s'appliquer aux 
puits perpendiculaires. 

Suppofons qu'au puits fouterrain in- 
cliné DH (fig. 41 , f/- V^O il ^^11^ ^° 
conftruire un autre GDqui réponde au 
premier. Il s'agît de trouver le point G 
fur le côreau de la montagne oh Ton doit 
établir ce puits; pour cet effet, mefii- 
rez la longueur de la galerie A B , que 
nous (uppofbns de 90 toifes , enfuite la 
profondeur du puits B C fuppofée de 1 5^ 
toifes 9 puis la diftance CD fuppofée de 
45 toifes ; notez toutes ces mefures fur 
le papier» 

Prolongez idéalement la ligne AB en 
E t de façon que B E (bit égal à C D^ & 
par conféquent E fera perpendiculaire en 
D 9 & la diftance A £ fera de i ^ 5 toifes« 
Cela fait 9 fur la direâion delà ligne AE> 
prenez fur le coteau A F une lopgueur 
en ligne droite A E qui excède la longueur 
AËdei5à2o toifes plus ou moins. Et 
afin de prévenir les difficultés ^ nousfup- 
poferons que du point A vous ne pouvez 
pas voir le point F , à caûfe des éléva- 
tions N,P; dans ce cas, prenez Tangle 
AN & la diftance NA du point N ; abaiffez 
la perpendiculaire NO reftangle en O ; 
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fpîtes la réfolutioa de ce triangle pour 
avoir les côtés NO que jious fuppofon^^ 
de 12 toifes, & le côté AO de 25 toi- 
fes y & pour lors la diftance OE fera j?é* , 
duitç à 1 10 toifes. 

Suppofons encore » après cette pre-^ 
nîîere opération, que la hauteur P vous 
empêche de voir le point F ; dans ce cas^ 
prenez Fangle NP, ainfi que la diftance 
PN , pour avoir le triangle PQN , dont 
nous fuppofbns que la Véfolution vous 
donne pour le côté NQ ^o toifes, & le 
côté PQ 26 toifes ; fi vous ôtez 60 toi- 
fes de no OE, il vous reftera 50 toifes 
^ pour atteindre la perpendiculaire DEi ; 
. Prenez enfuite Tangle PF, & mefureç; 
la diftance FP j abaiflez^ la perpendiaï- 
laire FR pour avoir le triangle en PRF; 
reO^ngle en R, dont la réfolution vousi 
donnera le côté PR que nous fuppqfe-, 
rons .de 62 toifes; mais nous venons de' 
voir qu*iL faut que ce côté n'ait jjue 50: 
toifes poujr que R foit perpendiculaire à 
ED , & par conféquent le côté PR eft ^ 
trop long de i z toifes qu'il faut retrancher 
de R enS , ainfi PS fera' le vrai côté;, 
mais çomnae S fe trouve dans la mqa-.. 
tagnè & n'eft point accefFible, il faut 
donjc. chercher à quel point il répond fur^ 
3a baTe W tracée fur le terrain* 
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Pour ce faire ^ élevez la pcrpendicu^ 
laire ST pour avoir le triangle PST rec- 
tangle en S 9 & dans lequel tous con- 
Doiflez Tangle F jjris fur F, Fangle droit 
& le côté PS, & dontlaréfoflutîonvous 
donnera le côté ST fuppofé de 8 toifes» 
& rhypoténufe PT qui fera de 51 toifes 
I pied; prenez de P-en T 51 toifes i 
pied , & plantez tin piquet fiir le point 
T, qui fera perpendicolaire aux points 
ED. 

SI le puits O :étoit perpendiculaire , 
le problème fêroît refous , & le puits 
TD aurofit 6f toifes de profondeur, qui 
eft la fomme des côtés fuppoTés TS. PQ. 
NO.BC 

Mais-Gomme te puits D eft cenfé in- 
cliné , il nous ri^e quelques txpérations 
è-feire pour avoir le point *G; ainfi après 
avoir détemmié^le point T perpendicu- 
laire au point ©^ il faut defcendre fut 
là ^furface de ce puits,' mefdrer là pro- 
fbndeor DH quenotrs fuppofons de 18 
toifes, & prendre Ton angle d'inclinaifon 
HDy que nous fappôférous de to de- 
grés, ce qui donnera le triangle VDH 
r&ftançlè en V, dont il faut faire la ré- 
folutîon , qui vous donnera le côté DV 
de 17 toifes 4 pieds , & pour le côt^ 
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HV 3 Ipiiês un pied ; puis prenez la hàvi- 
teur perpendiculaire SD,tronvée par leà 
côtés PQ. NO. BC, <iui, par les fiippofî- 
tions, eft de 53 toifes. "Cela fait, vous 
ferez cette analogie: Si 1 7 toifes 4 pieds, 
hauteur perpendiculaire DV, du puits 
DH, donne } toifes i ^pied d'inclinai- 
Ibn , ceni^ien donneront 5.3 toifes SD ^ 
tauteur'perpendicdlaïre ;âe D en S? Vous 
aurez pour quatrième terme 9 toifes | 
pieds. Prenez ces 9 toifes 3 pieds -de "S 
en X,* -tirez la ligne DX, qui fera h 
même que HD prolongée en "X , & pat 
coî>féquentlecÔtë du lit du puits cherclié. 
^ Mais'le point Xne fort, pas de la mon- 
tagne'} il faut encojpe chercher % ^ucl 
point de la ligne PE fe termine la ligné 
DX prolougée en G^ poior ceteffet ^ ,1 
■feut fe rappçfller que le cbié PS ett èé 
50 toifes, ffoà àyârit retranché *SX'dè 
9 toîfes % pieds, il Te^ftera PX de 4^ 
toifes 3 pileds , ce qui vous donnera le 
triangle -dbKque V<i'^ , dans lequel î^att*» 
glé X èft'ëgâ àrangleHdufonddu^poît» 
de ço'degiîéB, ^uiique la même Kgne^ 
H coupe les deux parallèles Vfl M S j 
l'angle P eft connu , puiJque 'c*eftTan|^le 
vertical fur PGF , & que nous fuppofe- 
Kons de 1 2 degrés , le côté PC de 40 
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toiîës j pieds. En Êiiiaot la réfoltttion At 
osi triangle» on trouvera le côte o^ G de 
5[ toifes I pieds 9 & le côté F G de }9 
toiiés 5 pieds; ainfîle point G fe trouve 
\ la ^iftance du point P de cette quan- 
4tité4e 29 toifès 5 pieds fur la ligne de 
^reâion des travaux ÂPF. 

U s*agit maintenant de (avoir de com^ 
bien de profondeur fera le puits GD; 
pour cet effet j il &ut d'abord calculer 
SDX reâangle en S^ Çx, dans lequel on 
connoit le côte SX trouvé ci-deflus_ de 
.^ toifès i pieds » Tangle XDS de 10 de- 

g es , parce qu'il eft alterne de Taogle 
DV9 & conféquemment langle X fera 
de; 8 degrés.. En faifant la réfolution'de 
ce 'u\mg\ey on ai^ra pour le côté X D 
j5 4 toifes 5 piçds^' auxquelles il faut 
âîôuter le côté XG trouvé ci-deiftis de 
^.toifes^un pied , ce qui fera 64 toifes 
/que le puits GD aura de profondeur. 
^ Et afin que le puits GD quadre en 
Jput ppint avec le puits DH, il faut 
p.rep^re la direâion de ce dernier , ainfî 
que la longueur de ks côtés , & donner 
au puits GD le même alignement & les 
Cernes dimenfîons. 
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S c H o L 1 B. 

Jufqu*îci nous ffVons fuppofë que fiû^ 
clinaifon du puits DH eft fuivant la ligne 
de direâion des travaux, & nous avons 
été obligés de rétablir ainfi , afin de rcn-» 
dre plus fenfibles les différentes opéra^ 
tions qu'exige la folution du problême 
qui nous occupe ; mais dans les travaux 
des' mines, on ne s*avife guère de faire 
de puits inclinés fur Talignetnent des fi- 
lons ou des travaux ; c'eft toujours . ÇvlU 
vaut la pente des filons que ces puits font 
plus ou moins inclinés , & cette incli-* 
naifon eft toujours latérale à la direâion, 
foit à droite ou à gauche ; & dans ce cas 
le point G que nous venons de détermi- 
ner , ne feroit pas , à beaucoup près , le 
véritable point correfpondant à la furface 
du puits DH : voici pour lors la manière 
de trouver ce point. 

Il faut d'abord faire la même fuppo- 
fition que nous avons faite, & opérer de 
la même manière , pour avoir le point G 
fur la ligne de direftion PF , & fa dif- 
tànce du point T qui eft perpendiculaire 
au point D. Or il faut fe rappeller que 
nous avons trouvé ci-defTus la diftance 
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PT de s I toifes i pied , & la diftance PG 
de 39 toifes 5 pieds } fi' on ôte cette der« 
niere quantité de la première » il reftera 
1 1 toi£rs 2 pieds pour la diftanee du point 
G au point T, 

Or le point T étapt perpendiculaire au 
point D , il eft évident que de quel côcë 
que foit Tinclinaifon , le point G fe trou- 
vera toujours, à 1 1 toiiès 2 pieds de dif- 
tance du point T» 

Il ne s'agit plus que de favoir de quel 
côté le puits D eft incliné fiir la ligne de 
direâion des travaux : cela fait , au point 
T tirez une perpendiculaire de part & 
d'autre de la ligne de direôion FF; file 
piiits D s'incline à droite en entrant dans 
les travaux, le point G fe trouvera à 
gauche de la ligne PF; ce fera le con- 
traire s'il s'incline à gauche^ 

Et afin d'ôter jufqu*à l'ombre des dif« 
ficultés , iuppoibns que la figure 42 re- 
préfente le deflus du terrain PF de la 
figure 41 > lali^gne PF fera la ligne de 
direâion , le point T perpendiculaire au 
puks fouterrain , le point G détermine 
la diftance ou la valeur de rinclinaifon 
de G en T. Tirez la perpendiculaire y j*, 
& faites T Z ou TY égal à;TG, Si Pin- 
çljnaifoa de pjiits D eft à droite, ooninae 
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du cdtéde Z ; le point G fera tranfporté 
en Y; & fi rinclinaifon du puits étoit à 
gauche ^ comme en Y, le point G fera 
en Z à 1 1 toifes z pieds de iT. 

Nous fuf^ofons ici que les points y ^ 
font les mêmes angles verticaux fur T 
que celui de G; car fi les points y ou f 
ie trouvoient pïus haut ou plus bas que 
G , à regard ou point T , il faudr oit alors 
y avoir ég^rà de la. manière qui fuit* 

Du point G ("fig. 41 J tirez Fhorifon- 
taie G m pour avoir le triangle G m T 
redtangle en' m ; dans ce triangle vous 
aurez le côté G T de 11 toifes 2 pieds , 
l'angle G S P i a degrés ,. & conféquem- 
naent Tan^e T de 78 degrés. Faites la 
réfolution de ce triangle ^ qiii vous don- 
nera le côté G m de 11 toifes , qui eft 
la didançe horifontale & confiante du 
point G à la perpendiculaire T D/ 

Su(>pûfons maixïtenant que ^ le point Y 
Ibit plus bas qjue le point G, à Tégard 
de T , & que Fangle vertical de Y fur T 
fbit de 14 degrés au lieu de 12 , cela fi>r- 
mera un triangle Y m T & reiâangle en 
M» dans lequel vous connoifiez labafe 
confiante Ym ( 11 toifes)^ l'angle Y de 
de 14 degrés , & conféquemnaent Tangle 
T de 76 degrés. Faites la réTohition de 
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ce triangle pour avoir Thypotënufé Y T 
ique vous trouverez de 1 1 toifes 5 pieds* 
Si le point Y fe trouvoit plus haut que 
G » & que l'angle vertical de Y fur T rie 
lût que de 10 degrés, la diftance TY 
ne feroit que de 10 toifes 5 pieds. Telle 
eft la manière de trouver le point pro-. 
pofé dans tous les cas poflibles. C. Q. F. F* 

Problème XV. 

Le fommet cTune montagne formant 
les limites de deux Etats limitrophes , 
déterminer ces mêmes limites dans r inté- 
rieur de la montagne y & connoîtrefi les 
travaux pratiqués dans cette montagne 
anticipent fur le territoire voijin. 

SOLUTIÔK. 

' La fblution de ce problême eft fort 
fréquente , fur-tout dans les pays de 
Newcaftle & de Liège , entre les pro- 
priétaires des mines de charbon. 

Soit la montagne ABC (jig. 43,/?/. V.) 
dontle point B, au fommet, forme la li- 
mite £ntre deux pays limitrophes, il 
s'agît de connoître la ligne perpendicu- 
laire B F, qui forme la même limite dans 

rintérieur 
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rint^rie.ur de la montagne i pour cet 
effet ; tirez la bafe AC qui paiTe fur la 
direâion des travaux pratiqués dans la 
montagne en SR» & dont la figure re-- 
préfente la coupe; fur cette bafe, du 
point B f abaiilèz la perpendiculaire £F ; 
du point A , prenez fur B Tangle verti* 

I cal» & mefurez la ligne AB pour avoir 
le triangle vertical ABF reûangle en F, 
qu'il fera aifé de réfbudre. 

Mais pour préve&ir toute difficulté » 
luppofons que du point A on nepeutppint 
appercevoir le point B , & encore moins 
mefurer la ligne AB» à caufe de divers 
obftacles qui peuvent s'y trouver; dans 
ce cas 9 du point A prolongez la bafe C 
A en 1^9 ju^u'à ce qiie du point D vous 
puiffiéz appercevoir le point B, & faites 
que le point D foit de niveau avec fe 

.point A, & qu'en, tenant fur ce point 
un fil à plomb fur le iîgnal en B, le fil 
toœbeffur le point A» ce qui vous fera 
aifé 5 enfuite prenez la hauteur de la mon- 
tagne avec le niveau. L'opération fera un 
peu longue, mais elle fera d'autant plus 
aif^e , qu'on n'efl pas obligé de fuivre au- 

' cun alignement , & qu'on peut paiTer par 
les en^oits les plus aifés i ce qui n'emr 

O 
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pêche pas d*avoir la vraie hauteur da 

point propofé. 

Cela fait » mefurez exaâement la àiC- 
tabce AD que nous fuppofons de 60 toi- 
fes plus ou moias, eofuite du point D 
& fiir la bafe DAC prenez l'angle verti- 
cal en B, que nous fuppolbns de ] 5 de« 
grés plus ou moins , ce qui vous donnera , 
le triangle DFB reôangle en F , dans le- 
quel vous connoiiTez le côte ou la hau- 
teur BF que nous fuppofoûs de 200 toi- 
fes f ainfî que Fangie D , & dont la rë- 
Iblution vous donnera Fhypoténuië DE 
de J48 toifes 4 pieds , & la bafe DEde 
285 toifes 3 pieds. 

Retranchez de xette bafe la diftance 

• D A, que nous (uppofbns ici de éd toifes » 

* il vous reftera la bafe A F de 225 toifes 
' } pieds 9 ce qui vous donnera le triangle 

reôangle AFB, dent les4eux côtés AF, 
BF font connus ^ ^À ^nt vous ferez la 
rëfolution par le problème 1^'. du Cha- 
pitre III. de la troifienoe partie de cet Ou- 
vrage , & vous aurez Tangle Ade 41 de- 
grés , Fangle B.de 49 degrés, & Thypo* 
ténufe AB de 304 toifes 5 pieds. 

Par là vous favez dé}à que du pied de 
la montagne enA^ jufqn'à la limite du 
pays veiuQi fituée dians Tintérieur de la 
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montagne en F, il y a 22 j toîfes &.| 
de diilance. 

Il s'agit maintenant de favoir fî les 
travaux SH pratiqués dans la montagne 
& dont rentrée eft en E» anticipent fur 
•les terrains voifins » c'eft-à-dire s'ils s'é- 
tendent au delà de la limite BF qui régne 
du haut en bas de la montagne. 

Pour cet effet j prenez, avec le niveau, 
la hauteur verticale AE , c'eft-à-dire EG, 
fuppofée de 45 toifes ; & comme vous 
ne pouvez pas favoir fî la ligne AB pafle 
par le point E , prenez l'angle AE ^ue 
nous fuppofons de 43 degrés ; Faites la 
réfblution du triangle reûangle AEG, 
dont les angles & le côté EG font con- 
nus 9 pour avoir le coté A G qui fera de 
48 toiies 2 pieds. 

OtezdeAF22S toifes 3 pieds, la ligne 
AG 48 toifes 2 piedsi, jl vous refiera la 
ligne ou diftance FG — EH 177 toifes i 
pied , & par conCéquent II y 9Pra depuis 
î'entréç des travaux en Ejufqu'à la limite 
H, 177 toifes I pied. 

Mefurez maintenant la longueur de 
vos travaux El; fî cette longueur excède 
le îQpnibre 177 toifes i pi^d, fexjcédent 
ferçi jE^nticipé fur le ^jcraip yoifîn; fi,€e.tte 
longueur eâ moindre , cç q^'^l y^^nra 

O 2 
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de moins fera la diftance de Textrémité 

des travaux à la limite. 

Il &ut obferver que nous (uppoiôns 
ici la ligne £1 horifbntale ^ car fi les tra- 
vaux alloient en defcendant comme EI^ 
ou en montant comme E S » il &udroit 
alors prendre l'angle ER ou ES fur Ybo^ 
rifontale î mefurez enfuite rhypoténufe 
ER ou ES pour avoir le côté ET du 
triangle reaanglex ERT ou EST , & alors 
TH fera la vraie diflance des travaux à 
la limite. 

Faites les mêmes opérations fur le 
triangle BCF que vous avez faites furie 
triangle ABF , pour connoître la lon- 
gueur des travaux VX, à l'égard de la 
limite BFy & le problème fera réfous. 
C.Q.F.F. 

S C H O LI E. 

Si les travaux fouterrains fe trouvoîent 
au defibus d'une plaine ou d'un terrain 
uni y la folution du problème feroit fim- 
pie, parce qu'après avoir pris l'aligne- 
ment des limites , il ne s'agit que de 
prendre Celui des travaux & leur lon- 
gueur 9 & les tracei' fur le terrain , pour 
avoir la diftance à la ligne de limite. 
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Problème XVI. 

Vn point étant donné dans un vallon > 
déterminer s^il efi pojfible d'y amener une 
rivière qui en eft féparée par une mon^ 
tûgne f & le nombre des toifes de perce^ 
tnent qu^il y àuroit à faire. 

Solution. 

Soit C Cfig*4l , pL V.) le point don- 
tié î ou il s'agît de favoir s'il eft poflîble 
d'y amener la rivière MN qui fe trouve 
fôparée du point C par la chaîne de mon- 
tagnes PQ. 

On peutfuppofer que ABC repré- 
fente la coupe de la montagne fur la bafe 
NC , & que le point N eft Tendroit où 
Ton peut prendre les eaux de la rivière* 
Cela pofé » prenez avec le niveau le long 
du coteau AB , la hauteur verticale BF ^ 
& notez cette hauteur ; puis du point C, 
& le long du coteau CB, nivelez la mê* 
me hauteur verticale BF ; fi vous trou- 
vez cette hauteur plus petite que celle 
que vous avez notée fur AB, la rivière 
ne pourra pas être amenée en C ,. mais 
fi vous la ttouvez feulement d*une toife 

O î 
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plus grande ^ rëxécution du projet iera j 
poflible. ! 

Maintenant pour favoir combien il y 
aura de toifes de percement à faire pour | 
exécuter cette entreprife » prenez Fangb 
vertical A fur 6 par la méthode expli- 
quée au problème précédeqt 9 pour avoir 
le triangle rectangle AFB dont vous con- 
noiflez les angles & le c6té BE , & dont 
la réfblution vous donnera la bafe AF ; 
faites la même chofe au point C pour 
avoir le triangle CBF, dont la rélolu- 
tlon vous donnera là ba(ê C F ; joignez 
la valeur de ces deux bafes, cfi fera le 
nombre des toifes de percement pro* | 
]ttté.C.Q.FsF. . \ 

ProblemeXVIL 

Les eaux incommodant dans un tra^ 
vail fouterrain quelconque^ déterminer s^d 
èft pojffible de les évacuer par un perce-^ 
ment^ & de combien de toifes de longueur 
fera le percement. 

Solution. 

Soit AB Cfig. A4tpl'f^'J les. travaux; 
au fond defquels Teau incommode enBp 
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mefurez la profondeur verticale de ceè 
travaux 9 que nous fuppofons de 45 toi- 
fes , depuis C ou A jufqu*à B^ par le 
problème X de ce Chapitre; puis cher- 
chez dans les environs du point Ç l'en- 
droit le plus bas que vous pourrez trou- 
ver , & d'où les eaux puiffent avoir leurs 
cours 9 comme D } prene2 le nivelement 
de C en D: il la hauteur que vous aurez 
trouvée par le nivellement efl: plus gran- 
de que la profondeur des travaux , le 
percement peut avoir lieu. 

Pour favoir maintenant combien il y 
aura de toifes , prenez Tangle vertical 
de D en C> que nous fuppoferonsr de 
30 degrés ; puis tirez la ligne horifbn- 
tale D F » abaiifez la perpendiculaire C 
£ ; par cette conftruâion ^ Tangle C fera 
de 60 degrés. Nous fuppoferons la gale- 
rie AC horifbntale > & par conséquent 
Tangle ACE fera droit , donc Fangle A 
CD fera de 1 50 degrés ; mefurez fur le 
terrain les deux cÂtés AC^CD* Nous 
fiippoferons AC de 50 toiies 9 êc CD 
de 300Î tirez la ligne AD poqr\avair le 
triangle ACD , dont Ifi résolution vo\0 
donnera Tangle A de 25 degrés 50 minu- 
tes» & rangîeD de 4 degrés 10 minu- 
tes > & le côté AD de 344 toifes 2 pieds. 

O4 
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Cela fait , abaiflez la perpendîcnlaîre 
AF , ce qui vous donnera le triangle 
AFD reûangle en F , dont Fangle DAF 
efl de 64 degrés 10 minutes , car il eft 
le complément de Fangle CAD trouvé 
ci-deiTus de 25 dégrés 50 minutes: le 
côté DA de 344 toifes 2 pieds eft con- 
nu; le côté AF eft également connu « 
car il eft exprimé par AB iuppofé ci-deiP 
fus de 45 toifes , & par la quantité t que 
D fe trouve plus bas que A , que nous 
fuppofons de 3 toifes î aînfi le côté AF 
fera de 48 toifes. La réfblution de ce 
triangle vous donnera la bafe FD de 30^ 
toifes 5 pieds. 

Cela faitt tirez la ligne BD^ qui eft la 
ligne de percement que nous cherchons, 
& qui vous donnera le triangle BDF 
reâangle en F , dans lequel le côté B F 
eft de i toifes fupppfées ci^deflus^ le cô- 
té FD eft de 309 toifes 5 pieds ^ & par 
cenféquent vous^ aurez par la réfblutioa 
de ce triangle , la longueur de la ligne 
BD y ou du percement » de 3 10 toifes z 
pieds. C.Q.F.F. 

^ S C HO L I E. 

Dans les calculs précédents f nous 
avons fuppofé que le point D eft fur la 
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Lgne de direâion de la galerie AG; mais 
fi le point p fe trouvoît qûelqtfautre 
part, comme en G, il faudroit alors ^ an 
lieu de prendre l'angle vertical DC, 
prendre du point C Tangle GCA , dont 
le côté AG efl; hbrifontal , mefurer les 
deux côtés CA , CG, tirer la ligne AG, 
réfbudre le triangle ACG pour connoitre 
le côté A G , & pour le furplas , opéref 
comme nous avons fait ci-deiTus* 

Problème XVIII. 

Connoijfant la direSion & FinclinaU 
fon (Tun filon au fommet^ ou dans un 
endroit quelconque d'une montagne , dé^^ 
terminer F endroit ^ au pied de cette moni^ 
tagne , où le filon doit pajjer. 



Sofu 



T 10 K. 



Suppofbns qu'on ait découvert au rom4 
met de la montagne PB (fig. ^i)\xn filon 
ab^ dont la direÛion (oit b N; Tuppo-» 
fons encore qu'après avoir fondé ce fi^ 
Ion , vous trouviez qu'il s'éloigne de la 
perpendiculaire de i pieds par toifes l 
plus ou moins , vers'd. Cela fuppofé » 
nivelez la hauteur perpendiculaire de U| 
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voDtagne depuis N )u(qa^ ^ » & ftippo- 
Ibos que vous trouviez cette hauteur de 
250 toifes : cela Eût» puifque le filon à 
chacjue toi(ê de profondeur peqpeodicu- 
laire s*éloigpe de 3 pieds de cette même 
perpendiculaire à 250 de profondeur » il 
s'éloignera de 125 toifes ; ainfi au point 
K & fur ladireâion ^N tirez la perpen^ 
diculaire Ne, prenez far cette perpen- 
diculaire 125 toiles en t. Ceft fiir ce 
point que vous trouverez, le filon ^ fi (on 
inclinaiibn eft confiante ; mais comme 
cette inclinaiibn eft fujette à varier » c'eft 
aux envitx>ns de ce point e qu'il faut le 
dierclier ^ êc c*eft fur la ligne 1 6 que 
▼eus le trouverez le long du c^eau de 
la montagne. 

Il eft même d'u£ige de £âte fur cette 
ligne des trous de diftince en diftance » 
que les Allemands ^pellent fchurfy pour 
reconnoitre la tête du filon. Si la fur&ce 
éa cftteau P fr Ne ëtoit une plaine » la tête 
ie^ce filon le trouverait fur la ligne ^N, 
qui eft la vraie direûion ; mais la pente 
èxi coteau t jointe à rincUnaifon» le ré- 
futent liir la ligne b e. 
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Problème XIX. 

Connoijfant Vinclinaifon à la direSion 
de deux filons collatéraux , dont Vun 
couche » ou eft plus incliné que Poutre > dé» 
terminer la profondeur, au lieu de leur 
croifée , dans ^intérieur de la montagne» 

Solution* 

Soit AB, CD Cfig, 4$J les deux filon» 
propofés ; fuppofons leur diftance en AC 
de 1$ toifes & | , i6c en CD de lo tàifeB 
% pieds \; fuppp^ns encore que le point 
A eft plus haut de 4 toiiês que le point 
C , & que le point B eft plus haut que 
le point D de 3 toifès plus ou moins : 
cela fupporé , du point D tirez la ligne 
horifontale DI , & abaiftèz la perpendi^ 
cuiaire BI ; Faites la réfblution dn trian- 
gle DIB reâangle en I , & dont les deux 
côtes BDde 10 toifes 3 1 pieds, & Bide 
l toifès, font connus, & voui aurez 
pour la bafe DI 10 toifes. 

Cela fait , du point D aba^z là per- 
pendiculaire DE ,& fuppofons que le fUoo 
CD couche de D en G, & qu'en le fon^ 
dant> vous avez trouvé qu'U fait un an- 
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fie de 30 degrés avec la perpendiculaire 
>E 9 par conféquent Ton angle fur la bafç 
DI» qui eft le complément du premier^ 
fera de 60 deg. Suppofbns. en même 
temps que vous avez trouvé que le filon 
AB couche xlans le même fens que le 
premier, & qu'il fait un angle de 9 de* 
grés avec la perpendiculaire BI , ôc par 
conféquent ion angle fur la bafe horiibn- 
taie DI fera de 99 degrés, lavoir, 90 de- 
grés que la perpendiculaire BI &it fur 
cette bafe , & 9 que la ligne d*inclinai- 
fon fait au-delà de la même >perpendicu- 
laire en S. Des points D & B tirez les 
lignes BG, DG pour avoir le triangle 
DGS , dans lequel vous avez la bafe Dl 
10 toifes , Tangle D de 60 degrés , & 
Fangle S de 99 , ce qui vous donne Fan- 
gle G de 2 1 degrés. Faites la réfblution 
de ce triangle , & vous aurez pour le 
côté DG 27 toifes j pieds , & pour le 
côté IG 24 toifes î pied , auquel il faut 
ajouter 3 toifes IB, ce' qui fera pour le 
côté B G 27 toifes i pîed;& par là vous 
iaurez d'abord à quelle profondeur ces. 
filons fe croîfent en BD* 

Si les filons écoient' parallèles , ils fe 
croîieroient à la même profondeur fur 
Itoute leur longueur } mais cela devient 
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différent > Ibrfqu'ils n'ont pas la même Ûu 
reûioti f comme dans la pofition de ce 
problème 9 il faut par conféquent cher- 
cher à quelle profondeur ils fe croifent 
en AC, 

Comme le point A eft fuppofë de 4 
toifesflus haut que le point C, il faut 
abaifler la perpendiculaire AP , & tirer 
rhorifontale C P , ce qui vous doftnera 
le triangle CPA reûangle en P , dont * 
rhypotënufe AC eft de 15 toîfes 5 pieds , 
&'le côté PA de 4 toîfes- Faites, la réfo- 
lution de ce triangle 9 qui vous donnera 
la bafe horifontale CP de 15 toifes* 

Comnîe les inclinaifons dçs fiions peu-« 
vent être regardées comme C;onftantes> les 
angles que les lignes AH, CH forment fur 
cette bafe , feront les giêmes que BG 
& DG,'& conféquemment dans le triant, 
gle PCH , fangle P fera de 99 degrés , 
l'angle C de 60 degrés , ce qui donne 
Fangle H de 2 1 degrés. La bafe CP étant 
de 15 toifes, il n'y a plus qu'à refoudre 
ce triangle, pour favoir à quelle profon* 
deur fe trouve la croifée en H, que vous 
trouverez pour le côté CH de 44 toifes 
2 pieds , & pour le côté PH de 55 *w- , 
fes 2 pieds, auquel il faut joindre 4 toi- 
fes PA , ce qui vous donnera 39 toifes x 
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pieds» d*QÙ Ton voit que la croifée eft 
bien plus profonde en A qu'en 6 » parce 
que les filons font bien plus éloignés en A 
qu'en B. 

Si vous imaginez une ligne tirée dans 
rintériçur de la montagne de H en G 9 ce 
fera la ligne fur laquelle les filons fe croi- 
fênt fur h longueur AB ou C D. C^Q^ 
F.F. 
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Manière de réfoudre tous les Problèmes 
précidens » fans calculer les triangles. 

^OuR réfoifdre les différens Problè- 
mes propofés dans ce Chapitre» nous 
n'avons guère employé que les calculs 
trigpnométriques, parce que cette më-^ 
thode nous a paru la plus fûre ; mais ^ 
pour l'ordinaire , les Géomètres Mineurs 
n'y font pas tant de façon » & font tou-* 
tes ces opérations le mieux qu'ils peu- 
vent» par une voie méchanique : voici 
leur méthode. Après avoir pris les an- 
gles & les ^nefures acceflibles » ils traof» 
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portent tout cela fur le papier ^ au moyen 
du rapporteur & de Fëchelle de réduc- 
tion ; & prennent enfuite les réfultats 
avec le compas fur leur échelle , ce qui 
donne tout d*un coup la folution du 
problême. 

Eft-il queftion ,par exemple , de pren*' 
dre. la longueur d'un côté d'une mon* 
tagne AB Cfig^^S ^pi^ Z^-) aînfi que fa 
hauteur BC, ils prennent le long ^e ce 
coteau t avec le demi-cercle ^ autant 
d'angles verticaux ADF que la longueur 
d'une chaîne ou d'un cordeau, dont la 
mefure eft connue y peut leur en four** 
nir ; par cette méthode , on a la mefui^ 
des nypoténufes d'autant de triangles 
reâangles ADE , DFG, &c. qu'on a fait 
de dations* Cela fait , ils tranfportei^t 
tous ces angles & ces mefures fur 
le papier : voici comment. On tire d'a- 
bord une ligne AI fur la feuille de papier 
qui repréfente la ligne horifontale ou 
la bafe de la montagne ; fur une extré- 
mité A de cette ligne , oji prend le pre- 
mier angle AD avec le rapporteur, on 
tire la ligne AD , 6c Ton prend avec le 
compas fur l'échelle , le nombre de toifes 
que cette opération a données , & on les 
porte fur cette ligne Ap ; enfuite avec 
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le crayon on tire la ligne D K parallèle 
à AC , &" fur cette ligne on prend , avec 
le rapporteur, Tangle DF; on tire la 
ligne DF , & en prenant fur Féchelle , 
avec le compas , le nombre de tqifes 
qu'on a trouvées à la féconde opération, 
on les tranfporte fur cette ligne DF : on 
fait la même opération fur toutes les 
autres dations , & par là on a fur le pa- 
pier, les mêmes angles & les mêmes 
diftances qu'on a mefurés fur le terrain. 

Parvenu en B , à Textrêmité de la der- 
nière dation, on tire la perpendiculaire 
BC fur la bafe AI, enfuite on tire la 
ligne AB; après quoi on prend , avec 
Touverture du compas, par exemple, la 
longueur de la ligne AB, & Ton porte 
"cette ouverture fur Téchelle , qui vous 
donne le nombre de toifes que cette ligne 
contient , & ainfî des autres lignes AC , 
BC 

On fait les mêmes opérations de l'au- 
tre côté BI de la montagne, & Ton a, 
de cette manière , la bafe d'une mon- 
tagne, la longueur de fes coteaux, aiofi 
' que fa hauteur perpendicufeiire. 

Il eft aifé de voir qne par cette mé- 
thode , on peut facifement réfoudre tous 
les problêmes que nous avons propofés 

dans 
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dans ce Traité , en fuivant néanmoins 
l'ordre des opérations que nous avons 
prefcrites* 

Lorfque ces opérations ne font pas 
étendues , & que le terrain eft afïez pra- 
ticable pour pouvoir planter des piquets 
de dirtance en diftance fur la ligne de di- 
redîon , on peut très-bien employer 
cette méthode ; mais il iied pas poflible 
d'en f^ire ufage dans des roches efcàr- 
péès 9 & dans des ravins & des abîmes 
qui rie font pas acceflîbles. Il faut alors , 
de néceflîté, avoir recours au calcul des 
triangles , & nous le confeillons toujours 
de préférence à toute autre méthode. 

Telles font les principale^ opérations 
qui font du reiFort de la Géométrie Sou-^ 
terraine. On fent parfaitement , au (ur- 
plus y que les circonftances du local peu- 
vent les varier à Finfini; mais nous pou- 
vons affurer , en même tems , qu'il ne 
s'en trouvera pas qui n'ayent un rapport 
immédiat avec quelqu'un des Problêmes 
que nous avons propofés , &. qu on ne 
puifTe exécuter par la même méthode ; 
car il n'y a point de mefure en ligne 
droite , qu'on ne puifle connoître par 
la réfblution d'un ou de plulîeurs trian- 
gles, foit quon connoifle les parties re- 

P 
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quifes àe ces triangles» ibit qu^on sVn 
procure la coûndtilance par des lignes 
connues; nous n'avons rien négUgë pour 
notis rendre auffi intelligible qu^il a été 
en nous. Cet Ouvrage n'étant point un 
traité d^éloquenœ , mais un traité d'inf- 
> truâion^nous n'avons pas craint de tom- 
ber dans de fréquentes répétitions , tou- 
jours placées à propos , lorfqu'il s'agit 
i*inftruîre & de fe rendre utile au Pu- 
blic. Tel a du moins été notre but. 
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O U S , CommUIâires nommés par la So« 
ciété Royale , zyosts examiné un Ouvrage de 
Mr. DE Genssane? qui a pour titre ; la 
Géométrie SouHrrairvc y ou Traité de Giométrît^ 
Prati^ y appliqué 4 Vufage des Travaux des 
Mines. - 

La fcteoce des Mîneis emprunte fouvent le fe- 
cour$ df lu Géométrie» Rien n'étoit donc plu$ 
xiéceiTaîre aux Mineurs , qu'un Traité de Géo- 
métrie-Pratique, qui pût les diriger fuffiiàmment 
4ans leurs travaux fouterrains* Mr. Jars avoir 
promis un pareil Traité ; mais la mort Fayant t 

prévenu, Mr. D£ Genssane, ^ ia follici- ^, 

tation de plufieurs perfonnes , s'eft, occupé du 
même objet. Nous allons rendre compte du fruit 
4e fon travail 

Il expofe , dans un DifcQurs Préliminaire , le 
plan de fon Ouvrage , 8c les motifs qui Tont ÊiIt 
entreprendre. Ce même Di£cours préfente qtieK 
que^ iK>tions générales qu'il étoit important de - 

JL'O^ivrage eft divifé en trois Parties.. \ 

La première traite des différentes fituations oa 
aligoemens qu'afFeâencles filons ou veines miné- 'a 

r^les 4àns les rocluts fie les terres où on les 
Ifouye, 
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- La féconde contient la defcriptîon 5c fait con- 
noître les ufages des Inftrumens de Mathémati- 
ques , "propres aux travaux de^ Mkies. Outre •• 
TEtui de Mathématiques ordinaire , il faut à 
un Mineur un demr-Cercle , une Bouflble \ un 
Récipiangle ou Graphomètre. L'Auteur donne 
dans le plus grand détail la manière de s*en fer* 
vir; il montre même à quels défauts ces inftru- 
n»ens peuvent être fu jets , 2c il propofe en même 
tems les moyens de les reâtfier. 

/Dans la troifieme partie ^ qui fait proprement^ 
le corps de l'Ouvrage , Mr. d E G £ n s s A N £ don- 
ne la Solution de tous les Problêmes qui ont rap- 
port à la Géométrie Souterraine. 

' Après les premières notions de la Géométrie 
élémentaire fur les lignes droites , le Cerclé V 
les Triangles , il enfeigoe à tracer fur le papier 
par les règles de pratiques ordinaires , des parai» 
leks , des perpendiculaires , des lignes formant ' 
entr'elles un angle quelconque donné. 

Delà il paffe à la Trigonométrie reftîHgne ; 
il donne la réfolution defs triangles reâangles 8C 
obhquangles par les analogies connues Se aVec le 
fecours des tables des (inus 2c des logarithmes y 
dont U'explique Tufage. 

Comme il efl: rare que dans la Géométrie' 
Souterraine on ait d'autres triangles à réfoudre 
que des triangles reâtangles, Mr. de Genssanb* 
préfente pour ces derniers triangles une féconde* 
méthode , qui confifte à fe fervir d'une table 
particulière qu'il a conftruite & que l'on trouve 
dans fon Ouvrage. Enfin II parle aufli d'une troi- 
fieme méthode? , qui eft la méthode Graphique,; 
préférée par le commun des Mineurs > & qui {* 
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«vec un peu d'atteotioa^ eft ruffifamment exaâe 
daiis bien des cas. 

G'eft dans le refte de Touvrage qu'on trouverâr^ 
les opérations propres à la Géométrie Souterraine*. 
On y enfeigne d'abord à tracer la ligne Méri-. 
dienne dans tous les différens cas ; on y donne 
les moyens de mefurer la longueur d'une galerie ^ 
de connoître fa diréâion générale, de déter-. 
miner 9 furies coteaux d'une montagne , les poiats^ 
qui répondent perpendiculairement aux cpntoqrs 
d'une galerie pratiquée au pied de cette, mont^-^ 
gne : on y apprend enfuite à niveler un terrain >, 
à mefurèr la profondeur verticale d'un puits 
incliné , à lever le plan deç travaux fouterrâin^' 
d'une mine. Delà l'Auteur paûTe à dés Problèmes 
un peu plus compliqués ; il s'agit de trouver ùa 
point d'un côté d'une montagne 9 d'où l'on putfle. 
percer une galerie , qui en aillç rencontrer, unç^ 
autre déjà pratiquée de l'autre côté de la même 
montagne ; il eft queftion de déterminer la dif^ 
tance de deux ou plufiéurs travaux piratiqués 
dans une même montagne entre iefijUels il n'y 
a aucune communication , foit que ces travaux 
fe trouvent fur le même ou fur diflferens fitonsi 
La conftruâion des puits fouterrains, l'évacuatioa 
des eaux dans les travaux des mines , ont au(& 
leurs difficultés particulières / ainfi que ' la 'ma^ 
niere de déterminer les limites de deux état9 
voifins dans l'intérieur d'une montagne , ces deux 
états- ayant déjà leurs limites connues au {otm 
met. Mr. de Genssane apprend à furmonte» 
toutes les difficultés de. ces différens problêmes 
& de plufieurs autres,, en erpployant la Trigo^ 
mométrie ou la méthode Graphique. La Trigqj 
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ùornéttie doit cependant être préférée 9 8c 3 
concilie de f employer ; elle eft même quelque- 
£ois abiblument néceffiiire. 

Cet Ouvrage parott remplir le delîr des Mi« 
iteurs d^avoir entre leurs mains ime Géométrie 
prati(}ue j uniquement appliquée à leurs uCages» 
Mr. DE Genssane a donné des règles de pra- 
tique ans démonftrations ; on ne lui demandoit 
lien de plus , maïs ces pratiques (ont détaillées 
avec une exaâitude & une clarté qui ne laiflênt 
#ien à defirer. Nous penfons en conféquence que 
cet Ouvrage doit être publié avec Fapprobation 
de la Ciompagnie. Fait i Montpeilîer, le neuf 
Mal mil fept cent fbixante-feize. Si^ni Le Roi. 
t>E IUtte« 

Je fii^gni certifie VE^ctrait ci-4ejfus conforme 
^àfon orîgintd O au jugement de la Compagnie^ 
'jA Montpellier 9 et treijiemt de Mai mil fept cent 
Joixante-feiiCm 

DE RATTE-, Secrétaire fcrpùud 
de la Soditi Royndedes Seiences. 

PRIVILÈGE DV ROI. 

JUOUIS., Pau 1.4 OftACf PE T>itp^ Roi 
t>% France et de Navarre; A «os amés 
k. fiaux Confeiilers , les Gens tenant nos Cours de 
Parlement , Maîtres des Requêtes de notre Hôtel i 
«ftind-Conrcil, Priv^ de Paris, Bailli^, Sénéchaux « 
kiirs Lieutenans Çîvjls » 8c autres nos Juftieîers qu'il 
appartiendra. Sa lu t. Notre bien amcç la Société 
Koyale <3es Sciences de Montpellier , Nous a fait 
expofer qu'elle auroit tefoin de nos Lettres de Privi- 
tiff , pour la r4i«preffiôn àe As Ouvrag>ds. A c £ « 



Causes , voulant ùrùtéAttàeni traltef ffotfedite 

Société , Nous lui avons permis & permettons par ces 

PréfenteS , de faire réimprimer par tel Imprimeur 

qu'elle vowria choifir» tous les Ouvrages (qu'elle vou* 

dra faite imprimer en foâ nomi en tels volumes ^ 

forme , marge , carafteres , conjointement ou réparé* 

ment » &c autant de fois que bon lui femblera , & dé 

les faire vendre. & débiter par tout notre Royaume » 

pendant k tems de vingt années confécutives , à 

compter du jour de la date des l^réfentes , fans tou« 

tefois qu'à Toccafion des Ouvrages Ci-deflus (pécifiés, 

il puiiTe eà être réimprimés d'autres qui né foient' pat 

de notredite Société. Faifons diftnfis à tous ImprU 

meurs , Litraires & autres perfonnes d& quelque qua* 

lité & conditions quUlles foient , ^ten introduire d€ 

réimprejffion étrangère dans aucun lieu de notu obiifm 

fan ce; comme auji de réimprither ou faire réimprime^^ 

rendre ,^ faire vtnêrt , débiter , ni contrefaire lefdits 

Ouvrages , ni d'en faire aucuns extraits ^fous quelque 

prétexte pue ce puiffjt étr^^fims la permiffiott^xprtjpt 

& par étrii dt ladite S&ciété où de' ceux q^t auront 

droit d'elle f à pténe de t&nfifcaiicn des etempUùtts cvn^ 

trefaits , dt trois rfàlk livres d*tttnende contre tkàcUm 

des contrtvenàns ; dont im tiers d Nous , un iiefs à 

THÔtel-DieU de Paris, 8c Tawre (iets à ladite Société 

ou à ceux qui auront droit xf elle , à peine t!e tous: 

dépens^ dommages 6c intérêts , à la atat-gè^e Ces 

^ préfentes feront enregifttées tout àu long fur le Regif- 

t tre de ia Communauté des Im^rhineurs 8c Libraires de 

Paris , dans trbis mois de fa date d^itelles ; que la 

réimpreffîoB defdln Outrages fera faite dans notre 

^ Royaume » 6c non ailleurs , en bon papier , beaux 

)^ caraâéres , cOhformémvm aûk Rrfglémeni de la Ubrài- 

f xÏQ ; qu'avant de les ext>afer en vente ^ les ManuArrits 

^^ & Imprimés qui auront fervi de ccqpie à la réimptel^ 

i^ . (ion defdits Ouvrages , feront remis es mains de no- 

^ tre très-cher & féal Chevalier , Chancelier de France, 

^ le Sieur De Lamoignon , &c qu'il en fera enfuite 

i^ remis deux exemplaires de chacun dans notre Biblio- 

Gf théque publique , un dans celle de notre Château 

'^, du Louvre , &c un dans celle de notredit très - cher 

i< & féal Chevalier Chancelier de France , le Sieur De 

Lamoionon , le tout à peine de nullité des Préfentes; 
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da cofitemi defqiielfes rom mandons & enjcugnôii^ di 
faire jouir ladite Société, ou Tes ayant cauic, pleine- 
ment 8c paifiblement , fans fouffiir qu'il leur foit £ût 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie 
des Prélêntes , qui fera imprimée tout au long an 
commencement ou à la fin defdiu Ounages, foit tenue 
pour dûment fignifiée, 8c ({u'auxcopies collationnées par 
run de nos amés 8c féaux Confeillers-Secrétaires , foi 
foitajoutée comme à POriginaL Commandons au pre- 
mier notre Huiffier ou Sergent fur ce requis, de taire 
pour rezécution d'icelle tous aâes requis 8c nécefiai- 
res , fans demander autre permiifion , 8c nonobfhmt 
clameur de Haro , Chartre Normande 8c Lettres à ce 
contraires. Car tel est notre plaisir. Donné 
& Verfailles le vingt-neuTÎeme jour du mois d'Août « 
l*an de grâce mil fept cens foixante , 8c de notre rè- 
gne le quarante-cinquième. Par le Roi en fon ConfeiL 

LE BEGUE , Signé. 

. Rt^firéfur le Regifire Xr. de la Chambre Bayait 
St Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Paris , 
jy. 111. fol. iiy conformément au Règlement de iji'^. 
qui fait défenfesy Art. 41 , à toutes perfonius de queU 
ques qualités & conditions qu^ elles foient , autres que 
les Libraires & Imprimeurs , de vendre , débiter j fai- 
re âffcher aucuns Livres , pour les vendre en leurs 
noms., fott qu^ils fen difent les auteurs ou autrement^ 
& à là charge de fournir à la fufdite Chambre neuf 
Exemplaires prefcrits par VArt. 108. du même Ri- 
glemeni. A Paris , ce 15 OSobre 1760. 

VINCENS , Adjoint. Signé. 

. Coiîationné par Nous , Écuyer , Confôiller-Secrétaire 
du Roi 9 Maifon , Couronne de France , Contrôleur 
en la Cbancekrie de Montpellier. 

MARTIN. 
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• TABLE 

Î)ES MATIERES 

Contenues dans la Géométrie Souterraine; 

ÏNtroduction à la Géométrie Sou- 
terraine^ Page s 
Des Filons^ ou Veines Minérales^ 19 
De la conjlruciion & ufage d^es Injlrumens pro- 
près à la Géométrie Souterraine , 36 
ï)e rEtui de Mathématiques , 37 
Du Demi-Cercle y 3B 
De la Boujfole , 44 
Du Récipiangle , ou Craphomhre , 53 
Jbes Principes de Géométrie , nécejfaircs à l'intel- 
ligence de la Géométrie Souterraine y 6r 

Table des Problêmes 
relatifs à la Géométrie Souterraine, 

Tirer une ligne parallèle à une ligne donnée y 70 
Elever une ligne perpendiculaire à une ligne 

donnée , '71 

jDW point donné abaijfer une perpendiculaire fur 

une ligne donnée ^ 72 

D'un point donné fur une ligne , élever une autre 

ligne , qui faffe y avec la prejnière , un angle 

donnéy 75 

Règles principales concernant la réfolutlon des 

Triangles , 7$ 

Connoiffant les deux côtés d'un triangle rectangle 

trouver VHypoténufe , Î8 
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Xbins tout tmn^ rcBan^ j Vhypotcnufc & les 
angles étant connus y trouver là vaîeur des deux 
autres côtls , Page 89 

Vhyfoténuje ù un cùtl d'un trîan^ reclan^ 
étant connus y trouver les angles aigus , 9a 

Connoiffant les an^s & fin c6té d'un triangle obli- 
que j connoitre les deux autres cotés j 91 

Connoîjfimt deux côtés & iin^ngle d'un triangle 
oblique y connoitre les deux autres angles , 92 

Deux cotés ctun triante oblique étant connus ainji 
que f angle qu'ils renferment , ttouvet la valeur 
des deux autres angles j 9$ 

Lei trois côtés d'un triangle oblique étant donnés y 

' • trouver les trois angles , 98 

Seconde méthode pour la réfolution des triangles^ 

' rectangles , far la Tablé des parties ccntéjîmales 

& ufage de cette table , ' 109 

Table des Pafties centéfimales , 118 

Méthode Graphique pour la réfolution des txiangleSy 

Table des Pn^lêmes de la Géométrie Souterraine. 

Tracer tinc • méridienne fur un point quelconque 
donné dans la campagne ^ 1 3a 

Prolonger une ligne donnée fur un terrain quel- 
conque j 1 3 j . 

Sur un point quelconque d'une méridienne y tirer 
une ligne , qui fajfe , avec cette méridienne y 
un angle donné y ou qui ait une direction 

^ donnée^ 133 

Sur un point quelconque , tirer une ligne paraâèle 
à une ligne donnée , 134 

,Tracer une méridienne fur un terrain qui n'ejl 
point éclairé par lefoleily 135 

Connoitre la dédinaifon de V aiguille aimantée^ 



dans un endroit quelconque^ J^^^ .i}^ 

^raccr une méridienne par le moyen de la Bouf- ' 

fjiefurer une gcderie ù connoitrefa direction prin- 
cipàle , Ifcid» 

Trouver , fur le coteau d'une montagne , les points 
qui correfpondeni perpendiculairement aux con- 
tours y ou à ioiit autre point donné durie gale- 
rie pratiqiiée au pied de cette moritagne , 148 

Uiveler un terrain quelconque , -166 

M^furer la profondeur verticale d^un puits incliné y 

X'Cver le plan des travaux fouierrains d!une Mine j 

Une galerie ou un point dans les travaux fouter^ 
rains d'une montagne^ étant donné^trouver de Vau* 
tre côté de la même montagne , un point où Von 
puijfe percer une galerie qui aille rencontrer la 
première , ouiepoirit donné en ligne droite^ ainji 
que le nombre de toifc^ qu'il y aura à percer ,17s 

Connoître la dijlance de deux ou plusieurs travaux 
pratiqués danslaminie montagne y entrelefquels 
il n'y a aucune communication y 18^ 

Trouver fur le coteau diuhe montagne y un point aà 
Von puijfe faire un puits qui corref ponde en tout 
fens à un puits foutcrrain , pratiqué, dans la 
même montagne , & déterminer de combien de 
toifes de profondeur fera ce puits , 191 

Le fommet d'une montagne formant les limites de 
deux Etats limitrophes , déterminer ces mêmes li- 
mites dans l'intérieur de la montagne , & can- 
noîtrefi les travaux pratiqués dans cette monta- 
gne anticipent fur le territoire voifin 9 200 

Un point étant donné dans un vallon y déterminer 



s^U tji .pojjihlc Sy amener une nvicre qui eA 
tjlféparée par une montagne y & le nombre de 
toifes de percement qu'il y auroit à faire y zo$ 

Les eaux incommodant dans un travail fouterrain 
quelconque y déterminer sHl ejl' pojjihle de les 
évacuer par un perumenty & de combien de toi- 
fes de longueur fera le percement , lod 

Connoiffant la direction & rinclinaifon d'un filon 
dans un endroit quelconque d'une montagne ^ 
déterminer V endroit y au pied de cette montagne y 
où ce filon doit pajfer , - z6^ 

Connoiffant Vinclinaifon & la direclion de dtuM^ 
filons collatéraux , dont tun couche , ou efl plus 
incliné que Vautre y déterminer la profondeur 
du lieu de leur crolfée y ddtis V intérieur de la 
montagne y 211 

Méthode Graphique y ou manière de réfoudre tous 
les Problèmes précédens , fans udcUler Ui tri- 
angles y 214 

^ Fin de la Tabl^. 



Le Ledeur efi prié de corriger cet Errata , 
avant de lire cet Ouvrage* 

ERRATA. 

Page 54 , ligne 3. prétend , lifez prend. 

Page 59, ligne première, aufomme^ lifez au fomfh*^. 

Page 88 , ligne dernière , comprenaient , lifez coi. 

prennent. 
Page 108, ligne pénultième , 3 fj lifez 3 f . 
Page 169 , ligne 25 , ajoutei en defcendatu , ^ te 

contraire en montant. 

A PEZEîi AS, 

pe rimprimerie de Joseph Fvzisx , Libraire » 
Imprimeur du Roi & dé la Ville, 1776. 



Suplément à TErrata de la Géométrie Souterraine^ 

F Age io. mettei au commencement de la ligne 5 1 h 
des qui eft à lafin^ 
■I />>• pénultième bb dd , lif. bd bd* 

Fag. II. lig. 10 , INK , lifei INR. 

■ Z/^'. 18. Ligl , Ufei Lkgcnd. 
Tag. 16. lig. 10 , toujours , lifei non plus, 
Ptf^. 19. lig. 13 , falhert , lifei falcrts. 
Pjg. 39. //^. 19 , ABC , lifei ADC. 

Tag. 40. //^/2< dernière , deviennent , ///>{ deviennes 

Fag. 52. Z/^'. 4 , L , /(/f? H. 

Fag. 62. //j'. ij , fig. 2 , lifei fig.* 11. 

■ //^. 24, fig. 2, lifei fig. II. 
Fag. 63. //^. 15 , centre , ///îr^ cercle. 
Fag. 65. //5'. 19 , AB , ///irt ABC. 
Fag. 66. lig. 18 , art , ///>{ arc. 
Pag. 72. //>. 22 , donne , lifei donc. 
Ptf^. il. lig. 2 , AB , lifez AD. 

Pag. çH^ lig.'ô ,B 9 lifei C. W^m lig. iU 
Pog* 99. //^. pénultième » CB , ///ér{ EB. 
Fag. 113. //^. 19, 4 pieds, /(/èî 3 pieds. 
Ptf^. 118. lig. 5 , 0171 , lifei 0131. 
Ptf^. 122. lig. 8. première colonne , 5772, Aryjrf Ï77I* 
^ 1 //>. lu féconde colonne , 9046 ^ lifei 5^045^ 
Ptffi'. 127. //g. 4 » FD , lifei FB. 
Ptf5'. 159- lié^ '^ I fig* 35 f ^'/^( fig- 34» 
P/25'. 161. lig* II » fig» 35» ^^filfig* 34» 
Ptf^. 163. lig. 18 , fig. 35 , lifez fig. 34. 
Ptf^'. 165 , lig. 19 , m r , lifii en r. 
Pfl^. 172. lig. 7, fig. $2, life{ fig. ^Z7. 
P^5'. 175. Zlr^'» 17 » I g I f > Z(/<^t 1 h, hf. 
' //^. 18, i-gf » /ifei^ ihf. Z/^'. 1^, Cm^lifei C<k 

Pag. 183. lig. 18, Bme , ///>{ Bmc. 
Pag. 184. //^. 3 , de , lijei dG. 
■■ //g', pénultième , b r , /i/îr^ b p. 

^02/x demandons pardon à nos Leâeurs, de trouver 
ici un Errata auffi. long : mais les devoirs de notre 
état , ne nous ayant pas permis de voir^les épreuves 
par nous-mime , pour en corriger les fautes^ PImpref* 
Jîon étoit finie y avant que nous ayons pu les apperce^ 
voir; & comme c*efi ici un Tratié purement de prati^ 
que y il eft indifpenfahle qu'on fe donne la peine de lia, 
corriger , avant ien faire ufage. 



